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©efc^it^te ttttb SBefeti Her ^erftieftiöe. 

§ 1. Unfcr aitmciftcr «Ibrcd^t ®ürcr l^at im ^aJ)xt 
1525 iu Stürnbcrg ein KctncS SBcr! gcfd&ricbcn unb gc» 
jcid&nct, benannt: „Unbcrtoc^fung bcr mcffung mit bcm 
^trfcl unb rid&tfd^c^t, in Sintcn, ebenen unb ganzen 
cort)oren" unb fjjric^t barin üon SJJalcrn, ^bie bic fünft 
ber meffung nlt gelernt I)aben, on bie fe^n rcd^tcr n)erf= 
man tt)erbcn ober fc^n fann.. bed aber ix me^fter fd^ulb 
gcn^eft, bie fold^e fünft felb^ nit gefünbt l^aben". 

3)iefe ©d^rtft l^anbclt im allgemeinen öon bem, n)a^ 
toir l^eute ^5ßerft)eftit)e" nennen, unb e^ gef)t barauS 
l^ertjor, bafe bie Senntni« ber „Äunft ber SReffung" nod^ 
red^t toenig tiefe SBurjeln gefaxt l^atte. gn ber Sat, 
betrad^ten toir bie äRalereien ber vorangegangenen ro« 
manifd^en ^eriobe, fo« f öHt öor allem il^re auggeft)rod^ene 
Pad^e SBirfung auf. 3^ie giguren feigen, tro^ if)rer feinen 
Stnienfü^rung unb t)räd^tigen garbentoirfung, immer au^, 
aU ob fie in bie glöd^e niebergebrüdtt tPören ; n)o öoHenbS 
Slrd^iteftur unb Sanbfd^aft fiinjutreten, erfd^eint bie ®ar= 
fteHung unferem 9luge red^t unbcl^olfen. ©td^cr ift 
iebod^, baj3 ba§ ©efül^I für ^)er\vt!tto\\'4^^ ^^\^^^»s^^i<^. 
beit kaufen öömaliger ^eitetv \ä)tiu IxäXNA^ ^\\^^\^\^^V^' 
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©eld^ic^te unb SBefen ber gScripcftiöe. 



3n§befonbctc gtft btc§ öon bcn SSautocrfcn bcr 
©ricd^cn unb SRömcr, bcrcn gctoaltigc 5ßlafttf an fid^ auf 
ein tüd^tigc« Staturftubtum unb bamit aud^ auf ba^ SSor* 
l^anbcnfein tjon <)crfpclttt)ifcl^cm ©m^jfinbcn l^tnrocift (Sig.l). 
3)te älteren Kulturöölfer bett)etfcn burd^ ii)xt meift in bcr 
gläd^e gel^altencn bilblid^en SarfteCungen, bafe il^nen bie 
®efe^e bcr ^erf^jcftitjc ööHtg fremb tuaren. 5Rod^ big 




mg. 1. 

jur 3«tt ber ®oti! fd&eint ein gel^eimnidöoffcr ©d^Ieicr 
bie 5ßerfpeftit)e üerpUt ju l^aben. 2tud^ Sllbred^t 5)ürer 
tjcrftanb bie fd^taierigeren Slnn^enbungen §. 85. für fd^räge 
Slnfid^ten nod^ nid&t, obglcid^ il^m gerabe Slnfid^ten unb 
ÜberedFftcHungcn geläufig toaren. 

2)ie vetteren gorfc^ungen blieben fomit fpäteren 



®c|d^ic^te utib 3Bc|cn bcr ^Pcrjpcftbc. H 

Staltcncrn geförbert, tpcld^c für il^rc Il^eatcr 5ßrof^)cfte 
malten, unb öon bcit granjofcn, tocld^c bicfc SBlffcnfd^aft 
öcrtjonfoinmnctcn unb bcrcn ®cfcfec crgrünbcten unb Hat* 
Icfltcn. (Sd^riftcn öon %at)lox unb Sambert 1750.) 

§cutc tjcrmögen toit ba§ SSilb icbed Sört)cr^ in bc* 
Itcbigcr Sage unb ©ntfcrnung ^)crfpc!tit)tfcl& 5U befttmmcn. 

§ 2. 5)a totr an einem Körper 3 SRid^tungen ber 
Slu^bel^nung, ^öl^e, Sreite, liefe, unterfd^etbcn, fo lag 
cg nal)e, belauf g Sarfteßung öon Körpern auf ebener 
©ilbfläd&e, j. 85. auf bem ^ßopier, bie fenfred^ten ^ßrojet 
tlonen biefer brei Slu^be^nungen auf brei fenfred^t ju^ 
einanber fiel^enbe ®runbebenen }u jeid^nen. @o erl^ielt 
man öon bemfelben Körper brei 2tnfid^ten, benannt 
Stufrife, ©runbrife, Kreujrife; aug biefen brei mufete 
man fic^ bie räumliche ©eftalt beg Körper^ im Reifte 
jufammenfteCen. 

3m ®egenfa^ l^ierju lel^rt bie ^perfpeftiöe ein 93er* 
fal^ren, toelc^ed biefe brei änfid^ten in einem einzigen 
Silbe tDiebergibt unb jrtjar in berfelben gorm, in toeld^er 
ia^ SSilb beiJ betreffenben Körper^ unferem äuge erfd^eint. 
©ine öollfommene 3:äufd[)ung toirb aUerbing^ nur er^» 
reid^t burd^ SBiebergabe be^ Körper^ nad^ gorm unb 
gdrbe; bie garbe Verlangt nun ein ©tubium für ftd^ 
unb erfd^eint junäd^ft minber mid^tig: lann man bod^ 
au^ einer pd^tigen Sleiftiftjeid^nung eine jiemlid^ ge= 
naue SSorfteCung beg bargefteHten ©egenftanbe^ gewinnen. 

§ 3. S)ie ^erfpeftit)e gliebert fid& in: 

1. Sinienperfpeftit)e, tueld^e bie Sorm in Sinien 
barfteat;- 

2. ©d^attenperfpeftiüe, meldte bie fflirfung ber 
Seleud^tung lel^rt; 

3. ©piegelperfpefti\)e, tod^t 'tivt ^^vt^Ni».^ 
auftläxt; 



12 (Stubicn naö) bcr Statur. 

4. 8uft|)crfpcft{t)c, toelä^t bic ©rfd^ctnungcn in 
SScäUfl auf garbc |)rüft. 



II. ^aliltel. 
©tttlitett nacö lier 9lat\iv. 

§ 4» SBer $crf|)cfttDc ftubtercn tt)tff, locnbc fid^ ju= 
näd^ft an btc SKuttcr Slalur unb fud^c au^ tl^rcr Sc* 
obac^tunfl ju fd^öpfcn. SWan gcl^c l^tnauS auf ba^ freie 
gelb, n)0 nal^ unb fern Drtfd^afien liegen, Serge, einzelne 
©el^öfte, Hcferfurd^en, Saumreil^en unb bergl. fid^tbar 
ftnb» @^ ift fofort flar, baß tptr nid^t atte^ auf einmal 
überfeinen tonnen, unfer ®cftd^t^felb alfo auf ein be= 
ftimmtcg SKafe befd^rönft ift; ttjollcn toir mel^r feigen, fo 
muffen tüxx bcn äop^ n)enDen, bi^ fd^Iie^d^ ber ganje 
3?unbblicf öottenbet ift. S)ag junäc^ft öorliegcnbe 2)orf 
liegt breit öor unferen Slidten, weiter entfernt feigen toir 
mel^rcre Dörfer, im fernjien i^intcrgrunbe jeigt ftd§ nod& 
eine ^rd^turmfpi^c, fo Hein unb bünn, ba| n)ir fie mit 
bem Keinen Singer öerbedEcn fönncn. 

5)ie ©renjiinie jn)ifd&en ^immel unb Srbe erfd^eint 
aU eine langgebel^nte, toagerec^te ®etabe, bie mit unferem 
Stuge in glci^er ^öl^e ju liegen f^eint; ab unb ju n)irb 
biefelbe öon l^ertiorftcl^enbcn Surmf|)i^en, Kaminen ober 
Sergrücfcn unterbrod^en. SBir gelten nun toeiter unb 
fud&en ung ein große« einfädle« Dbicft au«, j. S. eine 
Saferne, unb t)erfud§en eine B^ic^nung berfelben in« 
©fijjenbud^ ju bringen (gig. 2). 

2)a« ©ti^äicren nac^ ber 9iatur gefc^iel^t am beften 
^/r/v^ ,,Sifieven" ; toxi l^alten ben Slei^tift mit aug^C' 
ßrecffem 2ltm wagered^f ober fenhe^t "oox \xu\> ^i^tSi^ÄJ^^xs., 



©tubien naci) ber 3latnx. 13 

todd^cn SBinlcI btc abjubtlbcnbc Sinic mit unfcrem Slct= 
flifl bilbet; btcfcn SBtnfcI fud^cn tütr auf bcm Rapier 
toicbcrjuflcbcn. i&obcn toix fo bte ^au^itrid^tunflcn 
flcfunbcn, fo J^anbdt cg ftc^ um bic Sängen. Sm ®r* 
mittlung bicfcr fann man aud§ totcber bcn SSIcifltft mit 
auSgcfttcdttcm 3lrm öorljaltcn unb prüfen, toie oftmals 
bie ganje Sleiftiftlönge ober eine Seilflredte baüon in 
ber ©efamtlänge be^ ®egenftanbe§ cntl^allen tft. 5)ie 




Seftimmung ber 3Ka§e ift fogar mit bem äRafeftab burd^^ 
}ufül|ren, inbem man bcnfelben t)orl)äIt unb bie Sangen 
barauf anmertt. S)er erfte %til be^ ®ebäubeg gel^t j. 83. 
bid 20, ber atoeite bi^ 30 u. f. f. Ser äRafeftab fann 
■babet an bie jctoetlige SRtd^tung ber gu nleffenben Sinte 
angcl^alten toerben, inbem man benfelben bon ber fenf= 
regten SRtd^tung auggel^enb feitlic^ fo njeit breljt, bi^ er 
fid^ mit ber betreffenden Sinte bedft; bie I)rel^ung bart 
aber ntd^t eitva nad^ tjottodxtö otitx x\x4.Xö'^x\^ ^\\^;^5^x^> 
da^ würbe falfd^e aSert)äUti^\t tx^tbtxv- 
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©tubicn nad^ bcr Dfiatur. 



§ 5. Mafien tptr eine berarttgc Schwung a\ 
ffil^rt, unb unierfud^cn lüir btefclbc näl^er, fo finbcn 
baran einige Seoba^tungen beftätigt, bie toir fd^or 
unferer erften Umf^au gemad^t l^aben. 

1. 2)en «bfd^Iug unfercS ®cftc^t«!reifeg bilbet eine 
in Sugenl^öl^e liegenbe lüagcred^te ©erabe. 




3fifi. 3. 



2. Sin fid^ gleiche @rö§en crf^cincn bei tpa^fenber 
Entfernung Reiner» 

3» ^Parallele ®erabe laufen im Silbe nad^ einem 
5ßunft jufammen; für tnagerec^te ©erabe liegt biefer 
^jjunft auf berSlugenl^öl^e unb für f old^e SBagere^te, 
bie parallel mit unferer ©el^rid^tung gelten, liegt 
er bem Singe gerabe gegenüber auf bem ®efi^t«= 
fre^j^. S)iefett $unft nennt mau $am?tpttult 
^. (Beirftredßte &evabe erfd^eltieu ^eutttäi^t. 



©tubtcn nad^ bcr SRatur. 
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§ift. 5. 



16 (Stubien nac^ bcr ^latuv. 

SBtr fcfeen nun unjcre ?laturftubicn fort unb er* 
leidstem unS btc ©ad^c icfet bamtt, ba§ toir juerft ?luflcn« 
l^dl^e unb i^aut)t))unlt auf bem S3Iatt angeben unb alled 
aSetterc barauf bejtelien. 




3ft8. 6. 



§ 6. ©egenftänbe für berartige ©tubtcn finben ficl& 
allerorts tn reid^er Slu^tnol)!; c^ ftnb l^ter einige mit 
aufgenommen, toeld^e perf^jelttöifd^c (öefe^e befonberg auf* 
/a/re/Ti> Peraitfdßaulic^en, j. 83. ble ^a^VÄ-m^^ ^\^. ^^, 



@tubicn nad^ ber Statur. 
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Wc ©tfcnba^nfcöicnen (gifl. 4), bic Stftcn*3lci^c (Stg. 5), 
ba§ Sor mit ^uganflgftragc (glg. 6), ba^ Spam mit bct 
Src^jpc (gig. 7), bic Sitf abfaule (gifl. 8), bcr runbc 
Srunnen (gig. 9), bic a^fc mit bcn 3löbcrn (Sifl» 10). 
gn bcn legten 4 gigurcn fommen aud^ Ärcifc öor, unb 




ber S^ic^ttcr bcmül^c fid^, fold^c itad^ feiner Seobad^tung 
junöc^ft fo gut tpie möglid^ ipieberjugeben. 

§ 7. @rfte SSorau^fe^ung beim ©fij^ieren nad& ber 
Statur ift, bag man fein 5luge unüerrüdEt i«!L«L<ix. näv^-^^ 
auf biefelbe SteUt ümxö^it, a\\\i m*^ ^N.xö^ ^^x\ssä^^^ 
ßvpf nat^ linU unb bann mtt^tx xv^^^ ^^^"^^ "^"-^^ 

Bvei)devQex, ißerfpclrtöe. 
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@tubien tiad^ ber 92atur. 



benn iebe neue ©eJ^rtd^tuns gibt ebettfo n)ie ieber neue 
®tAnb|)unft etn neue^ S3Hb. gür ben Slnfänger ift un« 
erlä^Itd^, bag fein ©efid^t beut a6}U}eid§nenben Körper 
immer gerabe jugetoenbet fei, toie biefer aud§ ftel^e ober 
^cinge, gerabe ober fd^ief ; liegt alfo ber betreff enbe ®egen* 
ftanb feitüd^, f o breite man feinen @ife nacl& biefer Slic^tung. 




§ 8. 2)ie Sebeutung berartiger ©tubien liegt öor 

aUcm barin, baft fie uhg mit ben tt)c(entlic^cn ©igen- 

fd^aften ber ^ßerfpeftiüe burd^ eigene Slnf^auung 

öertraut madfeen unb unS bamit ba« SSerftänbni« ber 

/pä'/even ffonfttutüomn crleid^tern. 

§ Ä mu^ev biefer, für ba§ ie^uexV\4)t ^wu^xv xc^V 



©tubtett naä) bet iRatur. 
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Sift. 10. 



20 ©tubicn nac^ bcr Statur. 

bringcnbcn Slrt bcr frci^änbtgcn Slufna^mc öon 9lnftd§tcn 
gibt c^ jur Stgtclung |)crf|)cltit)tfd^cr Silber nod^ anbcrc 
äBcgc, nämlid^ bic Hntoenbung mcd^antfc^cr ^Ufömtttcl. 
©old&c finb: 

1. 5)ic ©lagtafcl; man jctd^nc auf einer fenfred^t 
aufgeftefften ©la^tafel mit S)cdtfarbc bic Sinicn nad^, 
toie man fic burd^ficl^t; ober man fann bic ©la^tafcl mit 
einer burc^fid^ttgen bünnen SBad^gfd^id^t überftreid^cn unb 
barauf bic Sinicn cinjicl^en. 

2. S)er 5ßerf|)eftograp]^, ein ©ummtfaben mit $crlc 
ober ©|)i^c unb S^^^^P^ft am ®nbc; man l^at babci 
bcn ©tift fo ju fixieren, baj3 bic 5ßcrlc längd bcr abäu* 
bilbcnben Sinicn gleitet. 

3» Camera lucida: ein gcf^Iiffcncr Sreifant fängt 
ba^ üorliegenbe 95ilD auf unb refleftiert c^ ouf bic toage* 
rec^t barunter licgenbe ^^id^cnfläd^c; burc^ einen ©palt 
fie^t man bag 83ilb mit bcm einen Slugc unb leitet mit 
bcm anberen ben Sleiftift auf bcm 5ßa|)ier. Sicfer "äppaxai 
XDxxh gern t)on 3lrd^ttettcn benü^t, ba man it)n aud^ }um 
SScrf (einem eincö Silben gebraud^cn fann; bic Sugen 
lücrbcn babci allerbingg fcl|r ftarf in 2tnfprud^ genommen. 

4. 3)ie ^ßröjifion^gcicöenmafd^ine tion $efncr= 
Slltcncd; ein finnrcid^cg unb cinfad^e^ äRittel jum bireften 
Jlac^gcid&ncn bcr Statur. (3u l^abcn bei ®cbr. Sormann 
Sfta^f., »crlin, »rüberftr. 39.) 

5. S)cr t)l)Otogra|)]^ifc^e SltJparat. 
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iiL mpm. . 
^Perfjjeftiöifc^e Äonftrultionett. 

SJorbcbingungen finb einige erfa^rutig in ^anbl^abung öon 

fiincal unb S^^^^^t Kenntnis ber ©au^tjä^e bcr ebenen ©eomctrie, 

fotoie SSerftänbni^ einfädlet ortl^ogonaler ^rojcftioncn (ju bcn 

©runbcbencn rcd^ttüinfliger i^otungcn). 

©ruttbrlfetnet^obe. 

§ 10. SBcnn ein S^ör^jct für unfcr Slugc fid^tbar fein 
foll, fo muß er belcud^tet fein; bie Sid^tftral^Icn, tDeld^c 
ber Körper empfängt, tperben t)on ba naä) allen ©ettcn 
jurücfgctDorfen; öon iebem fid&tbarcn 5ßunft trifft ein 
fold&er ©tral^I unfer 3luge; btc ©umme all btefer öon 
bcm Körper nad^ unferem ^uge jurüdEgetPorfenen ©tral^Ien 
erzeugen in biefcm ba<s 83ilb bcS Körper^. 

5)te Stc^tftral^Icn tperben l^ter immer gerabüntg unb 
bie betben 3(ugen atö eind angenommen. 

§11. SRun bie Stlbflöc^e. SBir l^aben ein 9iet6- 
brett, ein ©ftjjenbud&, einen befpannten Slal^mcn, furj 
eine begrenzte ebene gläd^c t)or unS, auf bie mir jeid^= 
nen ober malen toollen. 

3n gifl- 11 fei unfcr Sluge, n){r f ollen ben großen 
SBürfel X jctd^nen. SBtr benfcn ung ben Slol^men gtolfd^en 
unb X aufgefteHt unb öon allen ©dten beg SBürfel^ bie 
©tral^Ien (gerabe Sinicn) nad^ gejogcn. 

S)tcfe Stnien follcn ben Slal^men in m, n, o, p, q, 
r, s burd^bringen. SSerbinbeu tolx umkx ^\jt\^ "^xj^^s^iy^ ^:<:^-^ 
fpredßenb mffctnanber, ^o exl^ciUu xo\x €coc W^'^.^^^^ 
perfpeftmf(^e^ »tlb be^ ^üx^ä^ ^* 
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ÖJrunbrißmctl^obc. 23 

§ 12. ^ppaxait, tücld&e btcfcn SSorflang ftimfattig 
barftcllcn, tüobci j» 85. bic ©cl^ftral^Icn mit roten gäben 
nnb btc SSÜbpäd^e atö ©la^tafel erfd^cint, toerben in ben 
©ernten aU Sel^rmtttcl öernjenbet. 

§ 13. gtg. 12, ©ette 24/25. SBir fönnen obige« 
<)ra!tif(i^ öewerten, toenn toxi Sotungen ber ©el^fttal^Ien 
in ®runb* nnb Sreujrig gcid^nen. 

§ 14. angenommen, A B C D fei bet ©rnnbrift 
eine« Sreuje« mit Unterbau; bie Silbebenc fei im ®runb* 
rift bargefiettt burd^ XX; F fei ber ©tanbpunft be8 »e- 
fd&auer«; h)enn man nun bon irgenb einer @cfe be« 
©runbriffe« nacl& F jiel^t, fo l^at man im ©d^ntttpuntt 
biefe« ©tral^I« mit ber g3ilbftäd&e XX ben ©runbrife 
be« 5ßunlte« im ^jerfpeltibifd^en 85ilb; fonftruiert man fid^ 
nun einen Äreujrig be« kbxpn^ mitfamt ber 83ilbpäd&c 
nnb bem Sluge, fo fd^neiben bie ©tral^Ien bon ben Sör^jer« 
fanten nad^ bem Sluge offenbar auf ber SSilbflä^c bie 
jugel^örigen ^öl^en ab; bamit ift aber ieber $unft in 
ber |)erf|)eftit)ifd^en Sarftellung beftimmt, alfo aud^ baS 
ganje S3ilb. 

SBia man j. 83. ben ^unft B in ^erfpeltibe fefeen, 
fo giel^t man ben ©tra^I na^ F; biefer fd^neibet bie 
S5ilbf[ad§c in b; bon b n)irb fenfred^t ju XX l^erunter* 
gejogcn; im ffreujri^ jiel^t man ben ©tral^I nad^ bem 
Stuge; biefer fc^neibet X2 X2 in b2; öon b^ ttjagered^t 
herüber bi§ jum ©d^nttt mit ber ©enfre^ten au« b, er* 
gibt ben $unft B3 al« tjerfpeftibifc^e« SSilb be« 5ßunfte« B 
am gegebenen Körper. ©0 üerföl^rt man ttjeiter mit 
allen }ur SonftruHion notroenbigen 5ßun!ten unb erl^ält 
bamit ba« 95ilb be« gangen ßörper«. 

§ 15. 3)iefe 3lrt ber Konftruftion benötigt miitz 
leine ^ilf«punfte unb ift übexaU \ia öxv^joXö^xJXi^^v, "^^ ^^j^cc 
^runbriß unb STufrig jur §atÄ) ^ci\, Ä\^ v^-"^^"^"^^^ 
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Rrcic ^crjpclttöc. 27 

piäntn. S)er ©tanbpunft mu§ babct gegeben fetn, unb 
man toetg alfo, au§ toelc^er SRic^tung unb ©ntfernung 
bag Silb eine ^nfid^t be« Cbjefte^ liefert. S)er fcnfrcd^tc 
aibftanb beg @tanbt)unftg F tjon XX unb ber fcnfrcd&tc 
äbftanb bed 2tugcg üon Xg Xg finb natürlich gleid^. ©r 
foH titoa jtt)eimat fo groß fein, aU ba§ Dbjeft in feinem 
größten 3Ra6 nad^ $öl)e unb ©reite; e§ fommt nur nod) 
barauf an, mie I)Ocl& man baö Stuge nimmt 

gtg. 13, ©ette 40/41 bietet ein h)eitered »eifpiel 
einer berartigen ftonftruftton. 

§ 16. 3ft nun njie in gig. 14 ein ©runbrig Z 
unb ©tanbpunft F gegeben, fo jiel^t man bie beiben 
öufeeren ©tral^Ien Fli Fm unb l^albiert ben SBtnfel m Fh; 
fenlred^t ju biefer SBinfeII)aIbierenben jie^t man burd^ bie 
äugerfte ^ante n ben (Srunbrig ber »ilbfläc^e XX. 

§ 17. ®iefe SKetl^obe genügt jumeift einfad^eren 3tns 
fprüd^en im 93aufad§e; für wcitergel^enbe Slnforberungen, 
befonber^ für Äonftruftionen rei(|er ®injell)eiten würbe 
fie fe^r umftönblid^ Werben. ®a ®runbri§ unb ^ufrife 
fertig öorl^anben fein muffen, geftattet fie ber 5ßl)antafte 
be^ ffünftlerd feinen Spielraum mel)r unb ift bal)er für 
malerifd^e S^^^^ unbraud^bar. 



IV. mittl 

»reie ^erfpeftiöe- 

§ 18. 9?immt man ein S3Iatt Rapier, ein ©tüdf ebener 
$ßappe ober, wie in gig. 15 oben, ein 8rett unb l^ält 
badfelbe wager ed^t unb in 9lufteut\öt\t , \^ \5^ \i^\>. ^'cv. 
ebene be§ S3rette§ nid^td S\i)\b^x\ mau Xx'tV xvx^x Necs^^ 
tforbere ^ante; ba^felbe »tett etoa^ >ß^^V^ ^^x>x^^. '^'^^ 
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greie $er|pe!tiue. 29 

in Saflc II, ergibt fc^on eine fc^male Unterftd&t, noc^ 
l^öl^er eine ctmad breitere Unterfic^t, unb biefe Unterfid^t 
toäd^jt an Sreite jufe^enbi^ mit ber ©ntfernung be§ 
93retted t^on ber Slugen^öl^e; biefelbe (Srfc^einung l^aben 
tt)ir afö auffielt bei Sage V, YI unb YH. 

SQäenn nun bie Ebene be^ S3relteiJ I bid ^um ©d^nitt 
mit bem unenblic^ fern gebac^ten ^immelggenjölbe üer^ 
längert toürbe, fo beläme man aU ©<3ur eine tpagered^te 
®erabe, bie mit HH bejeid^net toerben unb fortan Slugen* 
pl^e ijti^tn foH. 

H H ift alfo bie ©)3ur ber burd^ unfer Sluge toagered^t 
gelegten @bene am Himmelsgewölbe; man nennt eine fold^e 
uncnbUd^ ferne ©pur einer ®bene il^re glud^t. SBaS 
für eineSIuc^t mürbe jum Seifpiel bie Sbene EL l^aben? 

SebenfaUg eine magered^t ®erabe; unter ber 2tugent)öl)e 
fann bie ®erabe nid^l liegen, ba fonft bie @bene II bie 
Sbene I fc^neiben mügte, toa^ nad& ber SSoraudfe^ung, 
bajj beibe toagered^t finb, alfo ^jarallel, nid^t mögli^ ift; 
über H H fann bie 3Iud|t nod^ nid^t liegen, toeil fonft 
bie unenblid&e gerne aud^ nid^t erreid^t möre. ®ie giud^t 
mu§ alfo mit HH jufammenfatten; baSfelbe gilt öon ben 
©benenlll, lY unb finngemäfe öon Y, YI, YH; bie gluckt 
aller »agerec^ten Ebenen ift alfo bie Stugenl^öl^e HH.*) 

§ 19. Jiimmt man nun, h)ie in gig. 15 unten, in 
ber ©el^rid^tung eine f entrechte Ebene 1 burd§ bad 2tuge 
an, fo ergibt ftd^ aU glud^t bie ©enf redete YY; bieS 
ift gleic^jeitig bie glud^t für alle weiteren Ebenen, bie 
ju Ebene 1 parallel gefjen, alfo für 2, 3 u. f. tv. 

§ 20. Y Y unb H II fc^neiben fid^ in A. A ift 
ber ^auptpunft unb bie ßinie öon A nad^ bem Singe 
bie ©el)ad^fe. 3)ie ©el)ac^fe bejeic^net aX^o bi^ €>^^55^- 

*; Sn ben fiei^rbüd^ern \^ t^ux\üx \i\%V^ ^\^ ^^^^c^^n^^^^ 
^otisottt üblid) gcmejen. 



30 Srtrcie ^crjpcftiöc. 

linicn bcr ©bcnen I unb 1; aHc Weiteren jur ©cl^ad^fc 
paxaUtUn Sintcn fönncn betrad&tet merben atö ©d^nitt:« 
iinien jtocier ©bencn, tooöon bic eine parallel tft §u I, 
bie anbere parallel ju 1. S)ie fjlud^t btefer ©c^nittltnien 
muß alfo fonjof)! auf H H aU aud^ auf Y Y liegen, ba« 
l^eigt im ^auptpunft A. ®amit ift erliefen, bag atte 
parallelen ber ©el^ac^fe i^re ^Ind^t im $auptpun!t A l^aben. 

§ 21. SQäir fud^en nun biefe Setrad^tungen für unfere 
bilblid^e ®arftettunö ju öertoerten. Slngenommen, toir 
jeic^nen auf ein SReigbrett unb fteffen biefe§ afö S3ilb* 
ebene fenfrec^t jur ©e^ad^fe auf, fo wirb bie burd§ bad 
Sluge gel)enbe toagerec^te Sbcne unfere 93ilbflac^e nad§ 
einer ®eraben fc^neiben, bie fic^ mit H 11 üoHfommen 
bedtt, b. I). bie fjlud^t ber magere^ten Sbene in SBirflid^:« 
feit fäHt mit ber gluckt auf bem Silbe pfammen. ©benfo 
wirb bie @el)ad^fe bie 93ilbfläd^e in einem 5ßunfte burd^= 
bringen, welcher fid^ mit A genau bedt, b. 1^. ber gluckt« 
punft aller jur ©e^ad^fe parallelen ®eraben ift auf bem 
Silbe ber ^auptpunft A. ©enired&te ®erdbe würben 
il^ren giud^tpunft im S^nit unb SRabir (l^öd&fte unb 
tieffie 5ßunfte fenfred^t über unb unter und am ^immel§= 
gewölbe) l^aben, alfo auf ber Silbflöd^e fenfred^t erfd^einen. 

9?el)men wir nun gig. 16 eine wagered)te ®erabe im 
SBinfel öon 45^ ju @bene Y Y red^td I)lnau« unb legen 
wir burd^ baS Stuge eine parallele, fo wirb biefe il)re 
Slud^t am Himmelsgewölbe in einem 5ßunft D auf II H 
l^aben; alle anberen baju 5ßarallelen würben alfo bort 
aud& if)re gluckt I)aben. S)ie ®erabe üom Sluge nad^ 
D würbe bie Silbfläd^e in einem fünfte burc^bringen, 
weld&er fid^, öon unferem Sluge aud gefeiten, mit D genau 
bedt; D ift alfo für bie »ilbfläc^e ber Slu^tpunft atter 
jpagerec^ten &etabtn, bie unter 45^ ua4^xt<i^\%\:^W\5Ä^<tV^. 
^ 22. güv iebe anbere be\\rf)\ftt ^\4^^uu^ ^^^^ 



<$reie ^erj^eftioe. 
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32 Stiele ^crjpeftiöc. 

(Seraben toürbe fid^ bementfprec^enb bcr glud^tpunlt am 
^tmmel^geti)öl6e mit bem S)urd^gangd))unlt ber parallelen 
aud bem Sluge burd^ bie Silbflöd^e öottfommen becfen, 
unb mx fönnen hdtjtx ben @a| auffteHen: ^81 uf ber 
Stlbfläd^e ift ber gluc^tpunft einer beliebigen 
Oeraben ba, xoo i^re ^Parallele burc^ bad äuge 
bie Silbfläd^e trifft/' 

©d^ief anfleigenbe ®erabe l^aben bal^er tl^re 5^ud^t= 
puttfle über ber Slugenl^ö^e; abfallenbe ®erabe unter ber 
Slugenl^öl^e. ®ie Silber einer ©d^ar toagered^ter 5ßaraMen 
ergeben fid^ tt)ie in gig. 16 erftc^tlid^. 

§ 23. S)ie tpagerec^te ©bene, auf ber mir fielen, 
nennt man ®runbebene (gig. 16); in il^r liegt ber 
gugpunft fenfred^t unter bem ?luge. S)er ©d&nitt G G 
ber ®runbebene mit ber Silbfläc^e ift bie ©runblinie, 
ber SRaum öon G G bid H H ift ba« Silb ber ind Un^« 
enbUd^e üerlängert gebadeten ©runbebene; bei fenlred^t 
über bem gufepunft ift ba^ Singe; bie ©erabe A fielet 
fenfrec^t auf H H unb bejeid^net bemgemajj bie ®nt^ 
fernung bed Slugeg öon ber SSilbebene; trägt man bie 
©trede A linfö unb red^t« auf H H ab, fo erl^ält 
man bie fünfte D rec^tg unb D linfö; biefe 5ßun!te be= 
jeid&nen mir mit Slbftanb; in gigur 16 ift ber Slbftanb 
nur nac^ red^td abgetragen (fonft S)iftana genannt); D^ 
unb D 1 ftnb gleid^jeitig bie glud^tpunfte für alle SQäage- 
redeten unter 45^ jur Silbebene. 

SRit ^ilfe biefer $unlte lögt ftd§ fd^on eine ganje 
ateitie tjon Stufgaben in geraber Slnfid^t löfen. 

SlUflemeltte SBemertunflen. 

§ 24. gür )3erfpe!tiüifd|e Sonftruftionen ift bie 
Sfugen]^öt}e immer aU befantit ausvxut^:^^^^*, \\^Utxö.<j,t 
/^r gewö^ntid^ 1,60 in, für be^ou'bex^ \)tiV ^W^^^^^'^ 



OTgemcinc SBemerfungen. 33 

man fie aud^ pl^er anntijmtn unb für ntcbere ®cflcn= 
ftänbc tiefer. 2Ran nel^me an, man fäl^e ba§ Stib burd^ 
ein Heiner Sod^; ba man l^ierbuxd^ nur mit einem Sluge 
feigen fann, fo finb beibe Stugen bei Sonftrultionen aud& 
immer nur für ein^ angenommen. 

§ 25. 2)er $aupt))unft liegt im allgemeinen ettna 
in ber 2Ritte be^ Silbe«, benn er be^eic^net ben 5ßunft, 
ber auf bem Silbe bem Sluge gerabe gegenüber liegt; er 
lann alfo anä) aU belannt gelten. 

§ 26. SBiH man einen ®egenftanb mit einem Slid 
überfel)en, fo mufe man ftd& in einiger ©ntfernung baöon 
auffteHen; für eine gute Slnfid^t ift gerabe ba« 9Wa§ 
biefe« äbftanbed öon Sebeutung. Man foH fo weit 
üon bem ©egenftanb jurücftreten, aU biefer l^oc^ ift, 
ober wenn bie Sreite größer ift al« bie ^öl^e, aU er 
breit ift. ein ^au«, ba« j. S. 20 SReter l^oc^ ift, be* 
bingt für eine gute SKnfid^t loenigften« einen Slbftanb öon 
20 äRetcrn; beffer ift eg, man nimmt einen Stbftanb öon 
30 SRetern; im allgemeinen gilt bie SRegel, baß man baS 
11/2* big 2fad&e ber größeren Slu^bel^nung, ber ^'ö})t 
ober ber 93reite, al^ Slbftanb nimmt. Stuf einem Silbe, 
bad außer bem ^au^jtgegenftanb nod^ Umgebung entl^ält, 
ift afö SRinbeftmal be§ Slbftanbe« bie Sänge ber diagonale 
ber Silbfläd^e ju fefeen. 

§ 27. S)ie in ber Silb fläche felbft licgenben 
©rößen erfd^einen in il^rem geometrifc^en SRaßftab; öon 
l^ier au§ tDerben bie Siefen l^tneingetragen; alle juge= 
l^örigen ^ilf^punfte rid&ten ftd^ nad^ biefem ajiaßftab; 
bie (ärunblinie ift ber Slnfang für bie perfpeftiöifd^en 
Slu^fül^rungen. 

§ 28. gür alle auf einem Silbe augjufü^renbetx 
ffonftruftionen ift H H, G G, X >wv\i T> >xoÄ'tx^^NJ^^^<^^. 
f^erfpeftivifc^e ©inl^ett.) 



gfreic ^erj^cftiöe. 
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§ 29. gifl. 17. ®cflc6en fei HH, GG, A utib D ; 
auf (jrQr Hege eine ©tredfe MN; über bicfer foH 
ein <)erf<)eftit)ifcl^ei^ Ouabrat errid^tet »erben. 

SBcnn man ba^ Ouabrat über MN Q^ometrifd^ ju 
jeid^nen l^ätte, fo toürbe man einfad^ in M unb N ©ent 
redete errid^ten, burc^ eine ©erabe unter 45® bie Sänge 
N P=M N abfd^neiben unb burd^ eine 5ßarallele P §u 
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Sfig. 17. 
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MF ba^ Ouabrat fd^tiefeen. ®enau fo öerfal^ren toir 
in ber 5ßcrfpe!ttt)e. SJir iiel^en M A unb N A, fd^neiben 
burd^ MD bie ©IredEe NP ab unb f erliegen ba^ Duabrat 
burc^ bie ^araHele PO ju MK 

§ 30. Sig. 18. ©egeben fei HH, GG, A unb D; 
ferner ein an G anliegenbeg Ouabrat MNOP, 
beffen Seite MN mit GG einen SBinfel öon 45® 
bilbet. 

Man sie^e 31 Dr unb MDl, Verlängere OP unb ON 
^/^ jum (Bcßm'tt mit G G in E uu't) Q. ^uV ^^^ ^'^^ 



83cij^lele. 35 

QDl, fo ergeben fid^ mit bcn au^ M öcjojcnen ®crabcn 
btc ©d^nittc 0, p, n unb M n o p ift ba« ^jcrfpcftiötfd^c 
©üb bc« Duabratc^ MNOP; jiel^t man bi^ diagonale 
]VIO, fo fielet ftc auf GG fcnfrcd^t, unb öeriöngcrt man 
Mo, fo gcl^t fie burd^ bcn $auptpun!t A, 

§ 31. 3to. 19. ©egcbcn fei HH, A, D, GG, 
unb in beliebiger Sage jur (Srunblinie GG geo« 
metrif^ ba« SRec^ted MNOP; biefed foll in 5ßer« 
f|)eftiüe gefegt werben. 



N^ 5t0. 18. 

Sielte fenfrec^t p GG bie ©crabcn MMS VV\ 
NNS 001 unt) jtel^e APi, AM^ AO^ unb AN^, 
trage bie ©trede X^N öon X^ au^ auf GG nac^ X2 
cA unb jielje X^jD, fo ergibt fic^ beim ©d^nitt mit AX^ 
ber 5ßunft n al^ t)erfpe!tit)ifd^e§ Silb beg fünfte« X; 
ebenfo »erben bie 5ßunfte m, 0, \^ (j^'tXxwvö^v., nx^^ '^^ "^^ 
iefit mnop ba^ gefud^te )i)ex\V^U\>o\\&i^ "S^^^s^Vt^^ 
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greie ^er|pcltiöe. 



§ 32. S)cr Slbftanb D^) bient alfo jum hineintragen 
t)on Siefen auf ®erabe, bie nad^ bem ^auptpunft gelten. 
(B^ fragt fid^ je^t nod^: SBie Serben ©trcden abgetragen 
auf toagered^te Oerabe bon fc^iefer SRid&tung? 



//?: 



A 

—r- 



— // 



G 




..^.^..:y....^. ^ ....^::^^.... G 




; m i 



§ 33. gig. 20. angenommen, toir ^ben eine wage» 
redete Oerabe mn öon beliebig fd^iefer SRic^tung; üjx 
5(ud&t)3unft fei Y; fo fönnen tpir ben ®runbri§ ber ^n^ 
gel)örigen 5ßarallelen burd§ bad Sluge fonftruieren, tpenn 
tüix A unb Y auf GG nad& a unb v l^erunterloten, Aa 
um ben Stbftanb AD nac^ F verlängern unb Fv jiel^en; 

5^ 05^ tß gleid^gältig, oh man D^ ober Di beuüfet; ^at Dr 
//l" JS'N' na4 linU oi^^utragen, für D^ xs\,^ xtöc^\%. 



Beispiele. 37 

F öcttritt iefet bic ©IcCc bc« gu^punftc« unb Fv tft bic 
gcomctrifd^c SHd^tung öon mn; befd^reibt man jc^t au§ 
V mit V F einen Sogen, biiS er G G in r trifft, unb lotet 
r itt bic Slugcnplie l^od^ md) R, fo ift R bcr glud&t:* 
|)unlt aller ©eraben öon ber SRid^tung rF; jiel^t man 
Rn big 5um ©d^nitt mit ber SBagered^ten aug m in o, 






^- "^ m- 20. 



fo ift im <)erfpe!tit)ifd&en 93tlbc m n -- m o geworben, ba§ 
ffireied mno l^at nctmlid^ ju bem ®reied rFv eine ptx= 
fpcfttöifd^^jaralleleSage, bennmoift! rv, mnl Fv, onllFr, 
alfo finb beibc Sreiedfc äijnlici) unb iijxt Seiten bal^er 
})rot)ortional (im gleid^en S8erl)ältni^). ^S)a nun vF — vr 
ift, fo mug aud^ mn=mo \dxv» ^ xvvsvxvV ^^^ '^'^ 
Zeilputttt ber Sinie mn uti\) aXlvt ^>x NScjt ^^x^«^^^^ 



38 &rcic ^crfpcltiöe. 

S)amit ift alfo ber SBcg angegeben, tt)ie man eine 
gegebene ©tredfe auf eine SBagered&te t)on beliebig fd^iefer 
SRid^tung abtragen lann. 

®^ erl^eHt baraug fofort, baß jebe Siid^tung il^ren 
eigenen X^ttpnntt auf ber Stugenl^ö^e l^at. 

(3)ie an G G nac^ unten auögefül^rte S^onftrufHon 
fonnte ebenfogut unb mit bemfelben 3lefuttat gleid^ in 
ber $öl)e H H au^gefül^rt tüerbcn; fte ift l^ier an G Gr 
gefd&e^en, um ben geometrifd&eu SSorgang t)on bcm pex^ 
fpeftitjifd^en au^einanberjulialten ; bte S^Iarl^eit ber gigur 
toirb baburd^ erl^öl^t) 

§ 34. SRimmt man alfo bie beiben ©d^enfel eined 
redeten SQäinfel^, fo I|at man 2 letlpunfte: ber eine ift 
Seilpunft für bie nad§ red^t§ öerlaufenben ©d^enfel unb 
tt)irb mit E bejeid^net, ber anbere für bie nac^ linfd 
öerlaufenben ©d£)enfel tpirb mit L bejeid&net; für bie 
Sinien nad^ bem ^auptpunft finb, tvk bereite befannt, 
D^ unb Dl Seilpunfte. 

§35. 5ig. 21.1) ©egeben HH, A, GGunbmno 
aU perfpeftitJifd^er red^ter SBinfel; bie juge* 
l^örigen ieilpunfte follen gefud^t toerben. 

SSerlöngere m n unb n o bi§ jum ©d^nitt mit ber 
Stugenl^ö^e in V unb W, lote üon ^ier auf G G nad§ v 
unb w ijtxunttx, befdftreibe über v w einen ^albfreid, 
h)eld^er öon bem verlängerten Sot A a auf G G in F 
getroffen wirb ; t)on w unb v befc^reibe bie Sogen F r 
unb Fl; bie fünfte r unb 1 nac^ HH l^od^gelotet ergeben 
bort bie Seilpunfte R unb L. 

Skfjt man jie^t nod^ w F unb v F unb Ijalbiert ben 
rechten SBinfel w F v burd^ eine Oerabe, loeld^e G G in 
g fd^neibet, unb lotet ben $un!t g auf HH nac^ Dg 

^J 3)/e ^eseidbnuttQ H H ift ^oxtab m \>tu %\^>x\^u vo^a* 
ffelaffen, fofern bie SJage beS ^orijonteg an \^U\ö^t tx\wes\\v50k%. 



SSeiftjtele. 
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42 grcic «ßcrfpcftiöc. 

]^ocl6, fo ift D g bcr glud^tputtft für aUc Halbierung«« 
linicn öon SBittfcIn, bic ju w F v jjaraHdc Sage l^abcn ; 
n D g l^albicrt alf o auä) bcn SQSinfcI m n o unb D g ift 
bct foflcnantttc SiagonaUJunft. (®cr jiücitc diagonal» 
^junlt toürbc burd^ bic ^albtcruttg bc« ju w F v gd^örigcn 
Sßcbcniüinfcld ju ctlattgcn fein; er liegt aber meift fo 
toeit ab, ba§ er ntd&t melir öertüenbet »erben fann, unb 
ift für bie ffionftruftionen entbel^rlid^.) 

SBürbe man ferner bie ©trecfe aF auf ber Stugen« 
p^e t)on A au« nad^ Itnf« unb red^t« abtragen, fo toäre 
bamit aud^ D^ unb D^, alfo bcr Stbftanb angegeben. 

§36. gig. 22. ©egcbcn fei HH,A,GG; ferner 
bie fenfred^te SBürfellante np unb an n ber ptx^ 
fpeftiöifd^e redete SSinfcI mit ben glud^t^junften 
Y unb W; ber Säürfel foll gegeid&net toerbcu. 

©ud^e nad^ voriger Slufgabe bie 5ßunfte R, L unb Dg; 
in n jiel^e eine SBagered&te unb trage auf i^r oon n nad^ 
linlö unb red^tö bie ©tredfe n p nad^ pj unb pg ab, 
jiel^e pi L unb pg R, fo fd^neiben biefe n Y unb nW in 
m unb o; bie Senf redeten in m unb o treffen pY unb 
pW in r unb s; jiel^e nod^ sY unb rW ii^ jum ©d^nitt 
in t, fo ift ba« perfpeltiöif^e Silb be§ SBürfeK fertig. 

p t muß in ber SSerlöngerung nad^ D g gelten; bic 
unfid^tbaren SBürfelfanten fönnen leidet nad^gel^olt »erben. 

§ 37. Sßad^bem toix bie ©igenfd^aften unD bie 2luf= 
fud^ung ber ^ilfspunfte fennen gelernt l^aben, lommen 
tt)ir ju bereu SSertoertung. §au})tfad^e ift babei, ba§ alle 
^ilfgpunlte auf unfere Silbfläd^e felbft ju liegen fommen. 

§ 38. ®a aber ber Stbftanb größer fein foC, aU 

ba§ S3ilb breit, fo »ürbe biefer immer außerhalb ber 

Silbflöd^e liegen. ®iefem Übel ioirb abgel|oIfen baburd^, 

^ajg wir mit bem i^albcn ?lb^tau\) (5^\c^^ tfevt Vt^vsÄ 

emer ^eilftvede bat)on {B/^, D/4) axVxUu. 



»eif^Jtele. 
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44 grcic «ßcrfpchiöc. 

gig. 23. S33ir l^abcn bic SSäagcrcd^tc m n unb foffcn 
il^rc Sänge auf nA öon n aug abtragen; man jiel^t m 
D^ unb fd^neibet bamit bcn 5ßunft ab, fo ift, toie be* 
fannt, no = nm; l^albicrt man jiebod^ nm in m^ unb 
A/D^ in D/2 unb jtel^t in/2 D^, fo fd^neibct biefe An 
tüiebet im fclben $ßun!t 0. 

83etüeiö. angenommen, m/2 D/2 ginge nid^t butd^ 0, 
fo jiel^e man OD/2 unb Om/g; bie beiben ®reie(fe AOD^ 

A Da D[ 



Xo 



m m/^ n 

8fi9. 23. 

unb mon ftnb ä^nlid^, ttjeil il|re SQäinfel gleid^; bie 
3)rete(fe AOD/2 unb nom/g ftnb aud^ ätjulid^, toeil 
SQSinfel OAD/2 = onm/2 unb bie einfd^Itefeenben Seiten 
})rot)ortionaI ftnb ; e^ ftnb alfo aud6 bic SBiufel A D 2 
unb n m/2 einanber gleid^, unb ba A n eine ®erabe ift, 
ff fmb fie ©d^eftelminlel; folglid^ ifl m/, OD/2 aud^ 
e/ire &etabe unb gei^t burd^ 0. 



SBcifpielc. 45 

3u bcmcricn ift l^icrbci, baja bicScilftrccfcn immer 
öon An oud angetragen tütxitn muffen, alfo AD/2 ift 
ber l^albe Äbftanb unb nm/g ift bic l^atte l^inctnjutragenbe 
©trccfe» 

§ 39. 3n ä^nttc^er SQäeifc laffen fi^ au^ bte Xtih 
ftrecfen ber Seil^junfte öertüenben. 

^- -~-~%- .J 
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7n n/^ 7t/ 

Ofig. 24. 

gig. 24. ©egeben fei mn al^ toagered^te ®e= 
rabc, mo atS })erfpelttt). SRid^tung mit bem Seit 
^)un!t E; bte StredEe mn foll öon m auöjauf mV 
abgetragen »erben. 

3)reiteilen tt)ir m n t)on ni au^ in n/3 unb Y E t)on 
• V aug in E/3 unb gießen n/3 E/3, fo fd^neibet biefe (au^ 
bemfelben ®runb ipie bei ber legten Slufgabe) auf mV 
ben 5ßunlt ab n)ie nE. 

®araug geljt lieröor, ba§ man aud^ mit icbet XexX.- 
ftredfe ber leil^unf te arbelteu uu\i \vi \ivt ^A^^$^^^^ "^ 
jebem ^aüt auf h^n^ ?ßa^)ux t)t\uft!tx^ \w^^^. 
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grcic $erfpe!tiöe. 



§ 40. ^tttaaele, öeren Slud^tjiutttt nldftt me^r auf 
t»ie »Utiftädie fäUt 

gig. 25. $at man eine ^jerf^jefttüifc^e ®etabe öon 
ber SRid^tung mn, beten glu^t^junft auf ber aStlbfläcl^e 
nid^t mel^r jugänglid^ ift, unb foH man baju $ßatallelc 
jie^en, fo lote man öon m unb n nad^ HH unb teile 
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3fi9. 25. 



mo unb np in bie gleid^e Slnjol)! Seile; baS Stnttagen 
biefer Seile lann über bie 9lugenl|ö^e tjinaug beliebig 
fortgefe&t toerben. SBenn man ie|t bie entfpred^enben 
$Punfte, alfo 1 mit 1, 2 mit 2 üetbinbet, fo erl^alten 
Xoxx Stnien, bie nad^ bemfelben gluc^tpunft gelien* 
3nnevl)alb btefcr ©d^at t)Ott 9garallelen fann man 
^ann antiä^ttnh genau bie 8lxä)tuufttxv ^\Oc^tvv. 



über ^In^ipmlit beg redeten SBinfcIS. 47 

3)ic Scilunfl fann aud^ auf beliebig fd^ief fd^neibenben 
geometrifd^ 5ßarallelen, tüie l^ier bei F unb Qr, auSgefül^rt 
unb nad) Selieben ertüettert tüerben. 

§ 41. ixbtt Slud)tJ)Utttte öeS ret^teti SBlnletS- 

®er toagered^te redete SQäinlel lann icbe Sage l^aben; 
gel^t ber eine ©d^enfet nad^ bem ^anpipuntt, fo gel|t ber 
anbete in ber SRid^tung ber Silbpäc^e; gel^t ber eine 
nad^ bem Slbftanb linfö, fo mujs ber anbete nad^ bem 
Slbftanb ted^tS gel)en; ie mcl^t fid^ bet eine ©d^enfel 
bet ©e^ad^fe näl^ert, um fo weiter entfernt fid^ bet 
anbete öon il|t. ®§ lann baliet fel)t leicht eintreten unb 
ift füt getoö^nlid^ bet gaff, bajs einet bet glud^tpunfte 
aujserl^alb ber Stlbflac^e liegt unb ber jugel^örige redete 
aSäinlei beftimmt »erben foff. 

§ 42. gig. 26. ©egeben fei H H, A, D/3. 3u 
ber perf})eftit)ifd^en SBagered^ten m n foff bei m 
ein red^ter SBinfel angelegt n)erben. 

SKan iiel^e m A unb m D/3, augerbem burd^ n eine 
aSäagerec^te, tt)eld^e bie beiben jule&t gezogenen Stuten in 
o unb p fd^neibet; in errichte eine ©enlred^te auf n p unb 
mad^e oq=3op; lege nun an nq einen geometrifc^ redeten 
SBinlel an, beffen ^wettet ©d^enfel bie SBagerec^te an^ n in r 
trifft, f ift n m r bet gefuc^te petfpeftiöifc^e ted^te SBinfel. 

nqr ift ba^ öetfleinette ted^twinfltge StetedE be§ 
gtogen, baö feine ©pi^e im gufepunft gel^abt ijäik, unb 
beffen Sat^eten auf H H tt)eitet aufeen bie glud^tpunlte 
Y unb AV abgefd^nitten ijäiitn. 

§ 43. gig. 27. begeben fei H H, A unb D/y. 
8ln beliebigem 5ßunft m foll ein ted^tet SBinfel 
gejeid^net »etben, bef^eti ©dc)^u\t\uQc^^'t^^^Ni^V'"^-- 
pafB tiegenben Sßunften D^ uu\i ^^ ^Oc^^^- 
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über glud^tpunhe btS red)ten mxtUU. 
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Söfung L SKan jiel^c Am, unb brcitcilc bicfc 
©trccfc in 1 unb 2, öcrbinbc 1 mit D^/g unb DVg, fo 
ftnb bie burd^ m baju gezogenen geometrifd^ parallelen 
bie ©c^cnfel bei^ gefud^ten rechten SBinfetö. 



—f^- 
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3fiö. 27. 



Söfunfl IL gig. 28. ©egebcn fei toieber HH, A, 
D/2 unb burd^ 5ßunft m f ollen bie 3iid^tungen nad^ D^ 
unb D^ bcftimmt toerben. 



^L...^. 
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§ 44. SKan öerbinbe m mit \^\^, K >mn^^^\^\\^ 
einem Miebigett $ßun!t n au\ mk^vtV ^V<v^ '^^^^'^^'^ 



50 grctc «ßerfpcitiüe. 

unb trage bie bamtt getDonnene ©trecfe np ted^tö uad^ q 
unb tinfö t)on o aud nod^mald nad^ r ab, fo finb m q unb 
mr bie getoünfd^ten ®eraben, bie naä) D^ unb D^ gelten. 

$at man eine })etfpeftit)ifd^e ©lijjc frei^nbig ge» 
jeid^net unb tpünfd^t man weitere ©egenftdnbe bem S3ilbe 
einjufügen, fo muß junöd^ft ber Slbftanb gefud^t toerbcn, 
ber biefeg Sitb ergibt 

§ 45. gig, 29. ®egeben fei HH, A unb eine 
})erf})eftit)if(^e Siniemn, ebcnfo il^re gcometrifd^e 
©röge mo; gefud^t ber Stbftanb. 

3Wan jieljc A n mit SSerlängcrung bi^ jum ©d^nitt mit 
ber SBagered^tcn mo in p; errid^te in p eine ©enfred^te, 
toeld^e öon bem au^ m mit m o befd^riebenen Sogen in q 
getroffen tt)irb; Hop^jenun öon p aug, auf pm, ^/^ pqnad^ 
r um unb jicl^e r n big jur Slugenl^ölie in D/g. ®ie öer* 
längertc no ergibt auf HH ben Sei^junft red^tg ß. 

S)a« ))erft)eftit)ifd&c S)reiedE m o n ift l^ier offenbar 
gleid^ bem gcomctrifd^en moq, alfo aud^ np==pq unb 
rp — np; folglid^ muß rn nad^ D/g gelten. 

§ 46. gig. 30. SBenn HH, A unb an irgenb einer 
©teile beg Silbei^ ein in »agered^ter ©bene Ucgcnber rcd^ter 
SBinlel gegeben ift, f o lann man alle ^ilfSpunfte baraud ab^ 
leiten, unb jwar fo, baja aCe ^ilfgfonftruftionen auf bem 
aSübe felbft auggcfül^rt »erben fönnen unb alle $üfg))unltc 
bejtt). beren SeilftrcdEen auf ba§ S3ilb felbft ju liegen fommen. 

begeben fei vnw atö pcrf^jeftidifc^er red^ter SBinlel; 
an beliebigem 5ßunlt m oon nv jiel^e eine SBagcred^tc, 
toeld^e nw in o trifft; über biefer (mo) befd^reibe man 
nac^ oben ober unten einen ^albfreig, jiel^e n A unb burd^ 
beren ©c^nitt^junlt p auf mo eine ©enlrcd^te bi^ jum 
©d^nitt mit ber Ärei^Iinie in q. fo bejeid^net mqo ben 
^//rcß mno l)argeftellten redeten SBinleL 

stoppt man itijt öon p auä V\t ©\xtit ^o^^sssÄk^Sc«^^ 






Ü&et ^Indiipmltt htS redeten äBmIelä. 51 



^' 




52 



grete $et|peltit)e. 










^^ 



?ßcr|<)cftiöifci^e ^Iciluttö. 53 

unb rcd^t^ auf bic SSäagercd^tc nad) 6} unb d' um uub 
jiel^t nd^d^ unb nd^ mit SScrlängcrung, fo treffen btefe 
HH in D^ unb D^; llappi man itgenb eine Seüftrecfe 
t)on pq, alfo j. ©• pq/3 auf bie SBagered^te nad^ d^/s 
unb dVs um, fo tüürbe bie verlängerte nd^s unb nd^s 
bie Stugenl^öl^e in D^s unb DV3 fd^neiben. ®er 916= 
ftanb ift l^iermit gefunben. 

ferner befd^reibt man an^ mit oq einen Sogen qr 
big jur SSäagered^ten, unb jiel^t nr big jur Stugenl^ölie, 
fo ift bamit ber SeiH)unft R gefunben; nimmt man nur 
einen Seil, 5. S3. oq/2/ ^"^ befd^reibt mit biefer öon 
au^ einen Sogen nad^ r/g auf ber SBagered^ten mo, fo 
würbe bie verlängerte n r^ auf H H ben $ßunft R/^ 
liefern; auf entfpred^enb gleid^e SBeife er^It man ben 
SelH)unIt linfö L unb Seüftreien tok L/2; halbiert mon 
enblid^ ben redeten SBinfel mqo burd^ eine ®erabe, 
toeld^e m in d g trifft, unb jiel|t n d g big jum ©d^nitt 
mit HH in Dg, fo ift bamit ber Siagonal^junft ge*« 
funben unb fömtlid^e ^ilfg^junfte beftimmt. ®er Seftjeig 
für bie SRid^tiflfeit ber ^onftruftion tt)irb gefül^rt burd& 
ben §intt)eig auf bie Sl^nlic^teit ber Reinen geometrifd^en 
®reiecfe on ber SBagered^ten mo mit ben grojsen juge^ 
l^örigen t)erfj)e!tit)ifd^en ®reiedEen an HH. 

^erfdeftlDift^e Teilung- 

§ 47. 3n Sig. 31 fei MN aU beliebige t)erft)eftit)ifd§e 
SQäagered^te gegeben ; fie foH j. S3. in brei Seile geteilt tt)erben. 

SRan jiel^e burd^ M eine geometrifd^ SBagered^te, trage 
auf il^r brei gleid^e (beliebig große) Seite nad^ 1, 2, 3 ab; 
t)on 3 giel^e burd^ N nac^ ber Slugenl^bl^e in X unb t^^ 
2X, Jo teilen btefe leiteten axuUu ^V^ Vsv ^ ^i:^"^ '^ 
brei gleid^e Zeite. 



54 



greic ^ßcrjpcfttüc. 



S)cr aSorgang ift l^ierbci gcometrifd^ flcjcicl^ttet bcricnigc 
bcr ncbcnftcl^cnbcn gigur 31 b. Sn bie \ä)k^t (Scrabc mn 
tourbe eine S33agetcd^te angelegt unb auf btefct öon m au« 
brei gleid^e Seile in 1, 2, 3 aufgetragen; 3 ift mit n öer- 
Bunben unb bann ju 3n burd^ 1 unb 2 parallelen gc» 
jogen n)i)rben; e« finb bamit öl^ntid^e ®reiecfe entftauben 
unb bal^er auf m n aud^ gleid^e Seile abgefd^nttten toorben. 




Sfig. 81. 

§ 48. 3)a bie Seile M 1 beliebig gro§ angenommen 
ftjurben, fo würbe alfo ein größerer ober fleinerer Seil 
M 1 einen anberen 5ßunlt X auf ber «ugenl^öl^e ergeben 
l^aben, unb e« er^eCt barau^, baja entft)red^enb un« ieber 
anbere 5ßunft X auf HH biefelben ®ienfte tut. 

§ 49. gig. 32. 3ft bie Aufgabe gegeben, bie pex* 

fpeftiöifd^e »agered^te ®erabe MN im SSerl^ättni« 2 : 3 

JU teilen, fo jiel^en n)ir an M eine SBagered^te, tragen 

a/// btefe fünf gleite, beliebig grofte Seile nad^ 1, 2, 3, 

4 S auf, ßiel^en t)Ott 5 butd^ ^ m«^ ^^ m ^ >x\n^ 
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teilen MN burd^ bie ®erabe X2 in C. Sefet öer^ält 
fid^ tiad^ obigem Sewei« MC:NC toie 2:3. 

§ 50. gn Sigur 33 fei bie Stufgabe geftcCt, auf 
ber })crft)cftit)ifc§ SSäagered^ten MN bie t)erft)eftit)ifc^ ge* 
gebene ©tredfe MO brcimal aufjutragcn, fo jielien toix 
eitifad^ an M eine SBagered^te, fd^nciben biefe burd^ eine 
au« beliebigem 5ßunft X auf HH gejogcne ®ctabe XO 

X 



1 \ 




gfifi. 82. 

in 5ßunlt 1 ; tragen M 1 auf ber SQäagcred^ten nod^ jnjei* 
mal nacl& 2 unb 3 ab, gielicn 2 X unb 3 X, fo fd^neiben 
biefe auf MN bie ©tredfen OP unb PQ ab, toel^e ptx^ 
fpeftiöifc^ gleich mit MO finb. 

§ 51, ^tg. 34. S)ie vex\vÄVVö\\«^^ ^Hx^^^^^"^^ 
meJßtmaB auf i^ttx SSetlänfttxuu^ aw^^^x^^^^^ x»^^^^^ 
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grctc ?ßcrfpc!tbc. 



man tote B unb C md) HH in F unb G; FC unb 
BG fd^ncibctt fic^ in X, eine ®etabe öon X nad^ bcm 



>? 
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3fi8. 34. 



,^, 



gluc^t^junft E öon BC trifft CG in J; bie Verlängerte 

BJ ergibt auf BRUn SßunItK; bie\er au^ BC t\erunter- 

gefvM ben fßunft L; CL l^t nun ft\t\4^^^\ tiQÄ\e&i^ 
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SSctfal^rcn faittt ttad§ SScKcbcit fottgefc^t toctben, um bie 
5ßunftc M, N, tc. ju ermatten, bie aUe auf B E glcid^c 
©trcdeu oBfd^ncibeu. 

§ 52. Siegt eiu Sret^ tu ber SHbeJeue, fo ift unb 
Bleibt er aud§ im Silbe ein Steig; liegt er iu einer 
baju paraMen Sbene (genannt Slnfid^t^ebene ober gront* 
ebene), fo »irb er tüieber eine äl^nlid^e Sigur, alfo aud^ 
ein Äreig. 

A 



\^^ ^^ 5i9- 35. 

gig. 35 fteHt eine SBalje bar mit ^albmeffer o m 
unb 9ld^fenlänge o n. ^ielit man nun n p, fo I|at fid& 
ber ^albmeffer bei n fc^on ju n p öerfürjt; ber Ärei^ 
um n mit n p ift ein jura Äreig um o ^jaratteler unb bie 
t)on A an bie beiben Sreife gejogenen Sangenten bilben 
bie Umri§=aKanteffinien ber SSäalje. 

§ 53. Siegt ber Stex^ m t\xvtx ^^^wjt, xä^cä^^ ^^^ 
mbeient ntc^f ^^araUel \\\, \ti xoxä ^x \^ ^^^ ^"^^^ 
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gfreic ^erfpcftiüe. 




S)cr ftrciS. 59 

Scflclfd^nittlinic ergeben, bic man aU ©d^nitt biefer tt)08e= 
regten Ebene mit einer ffiegelmantelflöd^c auffaffen fann, 
»eld&e burd& bie Summe ber öon A nad^ allen 5J5nnften 
bc8 Äteigumriffe« möglid^en ©eraben gebilbet ifi 

SBie lonftruiert man einen fold^en ffirei^? 

Sig. 36. SIngenommen, man l^abe einen beliebigen, 
»agerec^ten, G G in p berül^renben geometrifd^en ffirei« 
um 0, ber in 5JJerft)eftiöe gefegt ttjerben foH, fo lann 
berfelbe burd^ ein Duabrat m n s q umfd&rieben werben, 
fo ba§ m q unb n s fenfrec^t auf G G fteljen unb q s 
paraHel G G löuft 3)iefe^ Duabrai mitfamt feinen 3)iago* 
naien fönnen tt)ir in 5J5erfpeftiöe fe|en; bie äRittellinien 
burd^ treffen bie Seiten in TYU unb p; biefe öier 
5ßunfte finb fc^on Sreigpunite unb bie Duabratfeiten 
Sangenten (Serülirungglinien). 3m geometrifd^en 3ti§ 
fd^neibet ber Srei^ bie diagonalen beg Duabratg in 
bcef; biefe 5ßunfte auf GG gelotet ergeben I|ier Hunb 
J; 5iel)t man iefet HA unb JA, fo tt)erben bie diagonalen 
beö t)erft)eftiöifd^en Duabrat« in BCEF gefd^nitten ; 
biefe fünfte finb njieber ßrei^^junfte; im geometrifd^en 
3ti6 l^aben bie 5ßun!te bcef Tangenten unter 45^, im 
t)crft)eftiöifc^en Silbe Iiaben bie Sangenten bie SRid^tungen 
nad^ D'^ unb D^; bamit finb 8 5ßunfte unb il^re Sangenten 
beftimmt unb bie ^jerfpeftiöifd^e Ärei^ttnie fann freil^änbig 
eingejeic^net tt)erben. 

§ 54. 3)amit ift ber ©d^Iüffel für atte Sreigfon^^ 
ftruftionen gegeben; man fud^t fid^, njeld^e Sage ber Srei§ 
auc^ Iiaben möge, biefe 8 fünfte unb il|re Sangenten. 

gür bie 5ßrayi« ifi bie Senntnig folgenber 3 Aufgaben 
befonberS »id&tig. SDiefe finb: 

1. S'onftruftion fonjentrifd&er Äreife, 

2. SonftruWion öon Std\tu ^u&^^x^ ^>öx^^ss5^=^^^^ 
uitb öerfd^iebenet ^6\)e, 

3. ^temeitnxiQ. 
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greie $cr|pcfttöc. 




Sfig. nß. 



S)er §tttxS. 
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Sctrad^tet man in ber legten giflur bie Sage bcg 
5JJunltc8 H, bejto. bad Serl^ältnig öon pH gu pm näl|cr, 
fo h)trb man finbcn, bafe für alle Streife biefeg SSerljältni« 
ein feftftel^enbed ift, benn atte Äretfe finb fid^ öl^nlid^ 
unb aKe Dnabrate ebcnfatt^; ba^felbe Serpltni^ beftel^t 






u 



A 



.^7^ 




auf ber ienfeitigen Ouabratfeitc unb auf ber gu O G 
parattelen SRittentnie; ein SBinfelmafeflaJ (neben gig. 37), 
»0 pm unb pH bie Söngen ber iS^enfel finb, liefert 
alfo ju attcn Duabratfetten obex m\Vl^^i^xJ^Jö^ ^K'*^ -^^^ 
:^ötigett mfc^nittt. 
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§ 55. Sifl. 37. ©cjebcn tft ein t)crfpcltiöifd§cr ftrcö 
um 0. 3)ur^ bie ^ßuitfte GHJ auf bcr aKittcHinic T ü 
foKen fonjentrifd^e Shreife gejogen merben. 

SRan icid^nc efatcn redeten SBlnfcI aufecrl^alb bcr 
Sigur mit bcr ©pifee p unb mad^c bie ©d&cnfel gleid^ p H 
unb pm (aug Sig. 36), trage öon m aud bie ©trcden 
OG, OH, OJ auf mp a6 unb jiel^e burd§ G, H, J bie 
5ßaraKeIett ju pH, tüeld&e mH in G^, H^, J^ fd^neiben; 
einem ^albmeffer H G entfprid^t bemnad^ ein Stbfd^nitt 
GG^- biefer tt)irb auf OT öon aug nad^ G^ angetragen 
unb öon G^ big jum ©d^nitt mit ben diagonalen unten 
unb oben nad& A gejogen; biefc ©d^nitt^junfte finb 
Äreigpunfte; il^re Sangenten gelten nad^ D^ be^tt). D^; 
f^mmetrifd^ nad^ pA liegen baju bie 5ßunlte red&t^. 

®ie ju G, H, J gel^örigen 5ßunfte auf p erl^alt 
man burd§ SSerbinben biefer fünfte mit D^^ unb D^ 
ober il^rer SeitftredEen mit D SeilftredEen. 

gür jeben toeitern auf ber aKittellinie gegebenen ^alb* 
meffer öerföl^rt man auf biefelbe SIrt. 

Äretfe flletc^en ^urc^mefferS auf öerfc^leDenei |)ö^e. 

§ 56. Sig. 38. ©egeben fei ein toagered&tcr, 
in ein t)erfpeltit)ifd&e« Duabrat eingefd^riebencr 
Ärei^; ein jtüeiter SreiiJ, toeld^er um bie ©enl*» 
redete MS |öl|er Hegen foll, ift ju fonftruieren. 

3ie]^t man S A bi« jum ©d^nitt mit ber ©enlre^ten 
au« P in T, fo ift SA bcr geometrifd^c Drt für atte 
$öl|cnabfd^nitte beliebiger Siefe öon M big P; nimmt 
man alfo einen beliebigen S'rei§t)un!t x, jicl^t in x, ttjage- 
red^t big jum ©d^nitt x^ mit MP, öon ^ier aug fcnlre^t 
ifB 3um ?Junft x^ auf S A, f o fd^neibet bie SBagered^te 
au^ jcj auf bev @enf redeten au^ x^ ba% SHäAl ^^^Äx 



Zeitteilung. 
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loel^ed gleid^ x^ x^ unb gleid^ MS ifi S)en ba^u 
f^mmetrif^ ted^td liegenben $unlt lann man fofort be« 
^mmen unb bur^ Sbtmenbung biefed SSerfa^rend beliebig 
öielc 5J5unfte be« Isolier Kcgenbcn Steifet crjiclen. 



ff 



■4- 



H 




3fi9. 38. 



^elstelluttfl- 

§ 57. Sig. 39. ®n gegebener t)erfpeftit)if(]^er ÄreiS 
foH in eine beliebige Stnga^I, j-S. 16 Seile geteilt toerben. 

äRan jielie einen beliebiegen geometrifd&en ^albfrei^, 
j. ». über MN fjig. 39 unb öoCaielic auf SSiertelfrei^ 
MD bie angegebene Seituuft, al\vi ^\«t Voc v^ x^^^x^"^ 
bie fünfte 1, 2, 3 mit TS, \d \4iut\\i^xi V ^A ^^ ^'^^ 
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(Jteie ißetipeWöe. 
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fünfte I, II, III ab; bic babur^ auf OD abflefd^nittencn 
Stccden bilbcn ein fcftflc^cnbe« SScr^dltnig für aUt 
aWlttcninlcnabfd&nittc bcrfclbcn Ärd^teiluita. ^ai man 
alfo juföaifl einen &xt\^ öon ber l^alben aRittellinie OD, 
fo lann man ol^ne tt)citere^ biefe ©tüde auf bie per* 
fpelliöifc^e aRittcIIinie übertroflen; iji bie halbt aRittelltnie 
aber nur fo grofe to'it g. S. X Y, fo wären bie barauf 
Itegenben 9bfd^nitte p übertragen. 

Sluf biefelbe SBeife, wie eine Teilung in gleid&e 9lb* 
fd^nitte, (ö^t ftc^ auc^ eine Setlung in ungleid^e ^Ibfd^nitte 
au^fü^ren. 

®le ÄufleL 

§ 58. Siegt ber SRittelpunft einer ffiugel auf ber 
©el^ac^fe, fo erl^ält man aU ©ilb ber Äugel einen ftrei«. 

gig. 40. 41. 42. Sei jeber anberen Sage ber Äugel 
ergibt fi^ eine ©Ilipfe aU Umriftitnie. ®er SSetoeig 
l^ierfür ift leidet ju erbringen, toenn man fid^ burc^ bie 
^ugel eine 9lnja^I fenfrec^ter ober wagerec^ter ©c^nitt^ 
ebenen gelegt benft unb beren ©d&nittfreife burc^ eine 
berül^renbe Umrißlinie umgibt. 

5ig. 43. Stuf biefelbe SBeife finb bie perfpelHöifc^en 
Umripnien anberer Umbrel^ung8fört)er gu beftimmen. 

Schiefe @6etten. 

§ 59. Sig. 44. SinD fd&iefe ©benen, Wie 3)ad§fläc^en, 
ju jeid&nen, fo Beftimmt man bie l^ierju notwenbigen 
"ißunfte in il^rer Siefenlage auiJ ber ©runbebene unb bie 
$ö]^en= unb Sreitenlage au« ber SHbebene. Sei befon« 
ber^ l^od^ liegenben f^iefen Gbenen, wie lurmbäd&ern, 
benft man fid^ bie ©runbebene nad^ SSetieben l^ö^er ^erüdft^ 
fonftruiert bort ben ®rutibti% tititx ^&iX!\\^ nk^^'^^ 
daraui^ bie für ha^ Silb t\ottotxCtj\<jpa ^uxÄv.^- 
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iJtete ?ßiJ^ptÜit>t. 




•f)ie ftufltl. — ©li^lef« etenen. 
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f^teie $etf)>eItioe. 




S)le ftußel. — Schiefe Svenen. 
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greie ^etfpelfiBe. 




SWetl^obc ber flemcn Cluabrate. — @d^atten^er|pclttöc. 71 

V. ÄaJJltet. 
WetlioDe Der fleincn £luabrate. 

§ 60. gifl- 45. Sft bcr gcomctrlfd^c @runbt)Ian einer 
Slnlagc gegeben unb überft)annt man il^n mit einem Sie^ 
öon Heinen Duabraten unb fefet jefet biefe^ Siefe in 5J5er» 
fpefttöe, fo toirb man burc^ Übertragen ber Sage ber 
fünfte ani bem geometrift^en in bag perft)e!tit)ifd&e 
Duabratne^ ben ^jerfpeftiöifc^en ®runbt)Ian befommen. 

@inb toeiter §öl|en anjutragen, fo benfe man ftd§ 
biefe an ber ©runblinie umgelegt; fo erl^ält man in ber 
Slnja^I ber Duabratfeiten folc^ umgelegter ^öl^e einen 
SRafeftab für ba« 9lntragen biefer ^öl^e in beliebig an» 
berer Siefe ; man braucht nur in bem getoünfd^ten ^unft 
eine ©treie gleid^ berfelben Slnja^I magerec^ter Duabrat= 
feiten aufjufteHen, fo ift bic ^'6i)t gefunben. 

®tefe aKetI)obe fann befonber^ für Slnlage öon SSoget 
^jerfpeftiöen em^jfol^Ien toerben, bei meieren ba^ 9luge au3 
beträc^tlid^er $öE)e l^erabfiel^t. 



Tl. SaJJttel. 
@cöatten|)crf^je!tiöe. 

§ 61. äRan unterfd^eibet natürlid^e ^Beleuchtung 
(Sonne, äRonb) unb fünftUd^e (Sampe, Ser^e); l^ierbei 
ift jebeMal ber ©tanb)j)UuU Ux SSx&^^q^vSä. x^^-^^^?^^" 
bever Sebentang. 
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§ 62. 3)tc ©clbpfd^attcngrciijcii (©trciflimcn) 
ergeben fid^ immer atö S3erii^runfl^Itmen ber Stc^tftral^ten» 
pd^en an bte gegebenen föör^jer; ber ©d^Iagfc^atten 
aU Sd^nitte biefer burd^ bie Std^tftral^Ien gebübeten 
93erül|runggflöd^en mit ber ben ©d^atten aufnel^menben 
glöc^e. 

§ 63. S)ie Si*tftra^Ien bilben bei fferjenlic^t $ß^ra= 
mibenfanten ober SRantellinien, bei ©onnenlid^t E^Unber» 
manieKinien. 

§ 64. Sn ber ^jerfpeftiöifc^en Sd^attenfonftrultion 
finben bie ©ä^e ber geometrifd^en ©d^attenlonftruftton 
finngemö^e Slnwenbung, alfo j. 3).: 

3)er ©d&alten eine§ 5ßunfte§ ift ta, »o fein ©tral^I 
auftrifft; 

®erabe toerfen auf Ebenen gerabe ©d&atten; 

^Parallele tt)erfen auf biefelbe Sbene ^jaroHele ©d^atten; 

ber ®i)aittn einer 5U einer Ebene ^jarallelen ®e*» 
raben auf biefe Ebene ift ber ®eraben parallel. 

SefonberS tt)id§tig ift folgenber ©a^: ,, Stellt eine 
®erabe fen!rec^t auf einer Ebene, fo nimmt tf)r ©d^atten 
bie 5Rid&tung au^ bem gugpunft be§ Sid§tg, b. 1^. au^ 
bemjenigen 5ßunft, in bem ein ©traf)I auf ber Ebene 
fenfred^t auf trifft." 

5)en!t man fid^ nämltd^ burd^ ba§ Sid^t unb bie ©enf* 
redete eine Ebene gelegt, fo »ürbe le^tere jebenfaH^ bie 
gegebene Ebene nad^ einer ®eraben f^neiben, bie btefen 
gufepunft entl^ält; barau^ folgt, bag ber fjugpunft be§ 
Sid^tg auf biefer Ebene für bie Siid^tung beg ©d^atteni^ 
ber ©enfrec^ten ein geometrifd^er Drt ift; ber jtocite 
^un!t ift ber gufepunft ber ©enlred^ten auf ber Ebene 
felbft: bamit ift bie SRtd^tung einbeutig befttmmt. 

^ 65. S9ei ©onnenbeleuc^tunft i^t biefer fjugpunft 
^e^ ^idßts für alle toagerec^ten ©bexveti Qiu\ t^rt '^xx^^xj.* 



Bä^aiUnpti\pthit)t, 
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l^öl^c fcnlrcd^t unter bcr Sonne ober über bem glud^t* 
punit ber ©onnenflral^Ien, 




te: 



§ 66. 3n gig. 46, @e\k ^^(^9^, \\V \itx S^\<önx;?ö2^ 
fer^e) unb bk lineare ^et'\vÄ\.\Ä\\&^^ ^^xes^xsös^^ ^^ 
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ätmmcrcdEc mit Salfcnbcdc unb öcrfc^icbcncn Äörpcrn 
einfacher gorm gcflcbcn. 

3Ran fuc^c jutiac^ft btc Su§<)unltc 1, 2, 3 auf btc 
tjcrfd^tcbcncn burd^ S33önbc, gu^bobcn, S)cdEc tc. bärge* 
[teilten ®benen unb öerfal^re bann toeiter, tote aui^ ber 
3eid^nung erfid^tltd^. SBo man e^ mit fd^tefen Ebenen 
ju tun l|at, »ie l^ter bei bem ©ptegel, benfe man ftd^ 
burd^ ben ©nb^junft ber fd^iefen Sante eine ©enfred^te 
jur ©runbebene gejogen unb befttmmc beren ©d^attcn; 
ber @d^ntttpunft be^ Sid^tftral^Ii^ aud bem @nb))unlt ber 
fd^tefen ©eraben bejetd&net bann ben ©d^attenpunft. 

§ 67, 3n gtfl. 47 tft bte ©onne bie St^tqueOe, 
unb jtoar ift ber ©tanbpunft ber ©onne im SRüdEen be§ 
S3efd^auer§ linfö Ijoi) angenommen; ber glud^t^junft ber 
©onnenftral^Ien liegt alfo red^ts unten bei S; ber gu§* 
pnnlt biefe« gluc^t^junlte« auf ber Slugenl^öl^e bei F. 

§ 68. Stt gig. 48 fte^t bie Sonne gerabe über ber 
SSilbebene l^od^ am ^immelögetoölbe. 3n biefem gatte 
fönnen alle ©tral^Ien geometrifd^ ^jaraHel gebogen toerbcn ; 
bie SRid&tung nad^ bem gugpunft ift paraHet jur ©runblinie. 

§ 69. Sig. 49 jeigt ben ©tanb ber ©onne öor bem 
Sefc^auer; S »äre bad Silb ber ©onne, F beren gu§* 
pnntt auf H R 

3ur 93eftimmung be§ 95ogenfd§atten8 benft man pd^ 
am beften jeben 5ßunft bed fd^attenmerfenben SSogeni^ aU 
(Snbpunit einer auf ber ®runbebene ©enfred^ten unb 
fonftruiert banad^ ben ©d^atten. 



©(i^attenpetlpeHtDe. 
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7 6 ©d^attenperfpeftiüe. 

«Simmerede mit fßalUnitdt unb t)erfd^iebenen S'dr^ern 
einfacher gorm gcflebcn. 

aTJan fuc^e junac^ft bte f$ug))unlte 1, 2, 3 auf bte 
öcrfd^tcbcncn burd^ S33änbc, gu^bobcn, ®cdEc ic. bärge* 
ftcHtcn ©bencn unb öcrfal^rc bann tocttcr, »ic aui^ bcr 
Betd^nung crpd^tltd^. ääo man c§ mit fc^tcfcn ©bcncn 
{u tun l^at, n)ie l^ier bei bem @))tegel, beule man ftd^ 
burd^ ben ©nbpunft ber fd^iefen Sante eine ©enfrcd^te 
jur ©runbebene gejogen unb beftimmc beten ©d^atten; 
ber ©d^nittpunft beg Sid^tftral^Ig au« bem ©nb^junft ber 
fd^iefen @eraben bejeid^net bann ben ©d^attenpunli 

§ 67, 3n Sig. 47 ift bte Sonne bte Sic^tqueOe, 
unb jtoar tfi ber ©tanbpunit ber ©onne im 8tüdfen be^ 
S3efd^auer§ linfö l^od^ angenommen; ber glud^t^junft ber 
©onnenftral^Ien liegt alfo red§tg unten bei S; ber gu§* 
pVLXitt biefe« gluc^t^junlte^ auf ber Slugenl^öl^e bei F. 

§ 68. Sn Sig. 48 fielet bie ©onne gerabe über bcr 
SSilbebene l^od^ am ^immelggetoölbe. 3n biefem gaUe 
fönnen alle ©tral^Ien geometrifd^ parallel gebogen toerben ; 
bie atid&tung nad^ bem gugpunft ift parallel jur ©runblinie. 

§ 69. gig. 49 ieigt ben ©tanb ber ©onne öor bem 
Sefd^auer; S »äre bad S3ilb ber ©onne, F bereu Su§* 
punft auf H H. 

3ur 95eftimmung be§ S5ogenfd§atten8 .benft man pd^ 
am beften ieben $unft bed fd^attenmerfenben 93ogeni^ aU 
(Snbpunit einer auf ber ©runbebenc ©enfred^ten unb 
fonftruiert banad^ ben ©d^atten. 



St^attcnpcripcftiüe. 
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©c^atteiipcr||)cftioc. 




Uifl. 49. 



©|)lcgclpcrfpcfliöe. 79 

TU. mmti 

§ 70. ®ic ©<)tc8clunfl bcrul^t auf bcm bcfanntcn 
®a^, ba^ Sid^tftral^Ien, toü^t auf einen unburd^fic^ttgen 
Sör^er auffallen, unter bemfelben SBinfel, toit fie ein* 
faHen, gurüdöetoorfen toerben; ift bie Släd^e, too bie 
©tral^Ien auftreffen, raul^, fo jcrftreuen ft^ bie ßid^t* 
ftral^ten ; ift fie aber glatt, »ie @Ia^, rul^igeg SBaffer ober 
^jotierteg aJietaH, fo »erben bie ©tral^Ien regelmäfetfl 
jurüdEgetoorfen, unb e^ entfielt für unfer 9luge in ber 
glöc^e ein ©piegelbilb. 

! "■■-\...''::''''a \n.. 



Srtfl. 50. 'ifc 

§ 71. 3n gig. 50 fei K ein beleud^teter 5ßunlt, 
bag Singe, W W eine polierte SWetolItjIatte ; bei ben 
©tral^Ien, bie K auf bie (£benc W W auStoirft, ift auc^ 
einer babei, ber nad^ jurüdgetoorfen toirb; eg ift ber* 
ienige, bei toeld^em bie SBinfel a unb b einanber gleich 
finb; biefer ©tra^I trifft in M auf; ber 5ßunft M roirb 
erl^alten, loenn man fenfred^t unter K im 9lbftanb KIST 
einen 5ßunlt k annimmt unb biefen mit öerbinbet S)a§ 
Sluge fielet alfo bad ©piegelbilb öon K in k. 

S3efinbet fid^ je^t ber SBefc^auer ettoa% \»^>i'tx ^x v"^- 
Bei 0\ fo ift itoax bet ®\tv\oSL%xo\xvU\ X^x ^^^^ ^<^^* 
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geworfenen ©tra^I ein Ileinerer geiporben, aHetn ba^ 
@<)ieflelbilb k tjt ba^felbc geMteben. 

3)arau^ ergibt \x6) ber ©afe: S)a3 @<)iegelbilb 
jeigt fid^ im felben 2lbftanb ienfettg ber Spiegel* 
fläche, aU ber ffiör^jer ftc^ bte^fcit« befinbet 

§ 72. 3n gig. 51 l^aben Wir eine rul^igc SBafifcr» 
fläche aU Spiegel; ba^ ©piegelbilb ift nac^ obigem ®a^ 
lonftruieii 3" bemerlen ift nur, bag man für koeit 
entfernt liegenbe Dbiefte, j. 8. Serge am ®efic^t^frci^, 
93oIIen :c., bie Slugenl^öl^e H H aU @pur ber toagered^ten 
aSaff erflöd&c jum ^Abtragen be§ S3ilbe3 nad^ ber liefe benufet 



Till, ^apxttl 
SttfttJerflieltitje. 

§ 73. S)ie unfere Sbene umgebenbe atmofpl^örlfd^c 
Suft bebingt für bie 3)arfteIIung bon Sanbfd^aften, 9lrc^i= 
telturen u. bergl. eine geroiffe Slbftufung in ben Ionen 
unb jmar fo, bafe ba« SRö^erliegenbe farbiger unb be* 
ftimmter in ber gorm erfd^eint aU iad ©ntfcrntere. 

S)er ©el^ftral^I l^at bei na^eliegenben ®egenftdnben 
nur eine geringe S)idEe ber ßuftfd^id^t ju burd^bringcn, 
ba§ 2luge fielet bal^er fold^ nal)e ®egenftönbe beutlid^er, 
fotool^I in il^rer farbigen ©rfd^einung al^ aud^ in il^ren 
©injelfoipmen. 

3n fel^r weiter gerne l^ebt fid^ (boraudgefefet, bafe bie 
©onne nid^t gerabe in ber 5Rä^e be^ 2luf= ober Unter* 
gang^ fielet) ^immel unb (Srbe unb aUe^ barauf Sefinb* 
lid^e nur noc^ leid&t grau in grau ab. S)ic fitaft bon 
i?//^/ unb ©d^flttcn nimmt alfo fc^einbar mit ber @nt* 
fernung ab. S)a hierbei fel)t toe^etvftldQ V\V, vä \i\fc ^\>5{l 
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öuftpcrfpchiöc. 



rein ober toeniger rein tft, femer in toelc^er ^öl^e bte 
@onne fte^t unb ob Umfttmmnng burd^ jurüdCgemorfene^ 
Sid^t entftanben ift (SReftejlotrfunfl), fo laffen fi4 berartige 
Sarbenftimmungen nid^t gerabe na^ ber Schablone au^« 
fül^rcn; fie finb im aHgemeinen bem Seingefül^I be^ 
Sünftler« überkffen. 
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gür lineare Seic^nungen empfiehlt e§ ftc^ iebod^, fd^on 
bie nöl^er Itegenben ßtnten fräfttger unb bie entfernter 
Uegenben »eniger ftarf iu Italien. 
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grig. 55. 



IX. Sajjitel. 
iUunßSöeiHjtele^ 

S)ic gigurcn 52 bt§ 68 Bieten Seifptele, bie ©elegen? 
f)eit geben, ble öorfiel^enben ©ö^e anjutoenben. ®iefelben 
bieten feine befonberen ©d^njierigfeiten unb bleiben ba^er 
bem Sefer jur felbftönbigen Söfung überlaffen. ®a^ alte 
Bpni0Kt>s>ii „Übung mad^t ben SReifter" toitb ftd^ aud^ 
pier dewäljven. 
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Übuttgi?bcij|)iclc. 
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Sfiß- «5. 



IX. 

Sic gigurcn 52 bt§ 68 bieten S3eif))icle, bie (Sclcgen? 
l^eit geben, bie öorftelienben ©ä^e anjutoenben, Siefeiben 
bieten feine befonberen ©d^tt)ierigfeiten unb bleiben bälget 
bem Sefer jur felbftänbigen Söfung überlaffen. S)a« alte 
©prid^ttjort „Übung ma^t ben SKeifter" toirb fid^ au^ 
J^iev dewäf)ven. 
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98 ' ^araacl^crfpcftiöe. 

SBtrb ein in fd^tcfcr Stellung Bcfinbltd^cr Mxptx 
rcd^ttoinfltg auf bie brcl (SrunbcBcnen proicfticrt (flc^» 
lotet), fo ergeBcn fid^ SRiffc ($toic!tioncn), bic bon aHcn 
brci Stugbctinungcn bc^ Sörpct« Slnfid^tcn cntl^altcn. 

S^nlid^cS ift bcr gaU, tocnn man einen gerabeftel^enben 
Körper fd^ief auf brei ®runbeBenen projefttert, 3n biefem 
tJaH finb bie ^^Jroieftionen paralleler ©eraben auf biefelbe 
(Sbene il^rerfeit^ lieber parallel. Da nun bie bei obigen 
Beiben ^roicftionen ertialtenen älnfid^tcn aud^ bie brei äui?» 
betinungen be§ Sörperg anbeuten, alfo in biefer ^infid&t 
ber perfpeftiöifd^en Slnfid^t ä^nlid^ finb, fo l^at man biefer 
9lrt ber S)arfteIIung ben SWamen „^arallelperf^eftiöe" 
gegeben. 

Um nun bie ®aä)t für t>it S'^^^^ ^^^ B^ic^nung 
ettoag ju erleid^tern, t|at man einfad^ auf biefe fd^rägen 
Slid^tungen öon einer öorberen S'ante au^. bie toal^ren 
©röfeen angetragen unb bamit ben SRife ertialten, ber bie 
brei 3Ra§e enthält unb beren ^(nfid^ten Bietet. S)a6 ein 
fold^er SRi^ nic|t aU tatfäd^Iid^e ^rojeftion aufgefaßt toer= 
ben fann, ift ia Rar; bod^ ift fidler, t>a^ biefe Slrt ber 
DarfteHung Bei SBerfjeid^nungen ba^ SSerftänbni^ fel^r 
erleid^tert, unb ba ba§ anfertigen einer fold^en S^^nung 
toenig ©d^tpierigfeiten ma^t, fo t|at man fid^ rafc^ bamit 
Befreunbet. 

gig. 70 jeigt einen ©d^nitt 3U einem Suffetunterteil. 

SlHe ©öl^en, breiten unb liefen finb in n)a^rem SKafe^ 

ffab öuffletragen ; man l^at einen SSIidt in bie 3ufammen= 

fe^uirg be^ (Sd^vank^ unb ftteläj^exU^ dmu X^.it ^eluer 
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anfielet S)ic fcnfrcd^tcn 
Kanten finb fcnfrcc^t flc= 
MicBcn, bic Stcfitnicn 
l^aBcn eine Sicigünö öon 
30<^ ju einer SBogered^ten 
unb bie aSrettenlinien eine 
fleringerc, ettoa 10^. Tlan 
beginnt fold^c B^td^nung 
bei ber öorberften S'ante, 
alfo t|ier bei ber 5J5Iatte 
oben, inbem man gleid^ 
bie brei SRic^tungcn feft= 
fteHt; im weiteren toirb 
genau toie bei red^ttoinf* 
ligen SRiffen öerfal^ren, nur 
bag man l|ier ftatt mage« 
ted^t immer parallel ber 
gegebenen Siid^tung ^iel^t. 
gig. 69. Sei einem an= 
bern SSerfal^ren toirb ber 
geometrifd^c Slufrig der*« 
inenbet unb baran in 
fd^räger SRid^tung bie Sie^ 
fen gefegt. Um aber aud^ 
ber perfpeftiöifd^en SSer* 
Üirjung titoa^ SRed^nung 
}u tragen, beftimmt man 
für bie Sängen ber lief^ 
linien ein getoiffe^ Seil* 
mag il^rer tt)af)xtu ©röfee 
unb fommt fo ber per- 
fpeftiüifd^en S:öufd^ung 



4042V^ 
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$acaMpcrf^cftitJC. 



gut bicfc SScrfiirjutifl finb folgcnbc SJcrl^öItniffc üb« 
lid^: bei einer SRid^tung bcr Siefenitme jur SBagetcd^ten 
don 45^ bie ^älfte ber toa^vtn ©röfee 
bei 300 gtoci *J)ritteI „ 
„ 600 ein J)rittel „ 




3n gifl. 71 unb 72, Sad^toerf unb SKaueredfe, ift 
ebenfalls ber geometrifd^e 9(ufrig dertoenbet unb baran 
bic liefe unter 40® unb in l^ofter Sänge angefefet toorben. 

Da pd^ aber ba^ Slbweid^en don ber rid^tigen Sßer» 
fpeftide mit ber junel^menben Siefe unferem äuge immer 
metir aufbrängt, fo ift im attgemeinen anerfannt, ba§ 
nur Dbiefte don geringer liefe in SßaraHelpcrfpcItidc 
gefegt »erben fotten. 



^araHel^erf^cftiöe. 
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©d^ottenfonftruftion. 103 

XL Stami 

©(Öattettfonftruftiott. 

SBa^ btc SRatur bcm 8lugc Bietet, fommt erft burd^ 
bQ^ Std^t jur ßrfd^einung, unb bie derfd^tcbenarttge, 
mel^r ober minber ftarfe aSeleud^tung ber Sörper läßt 
un^ beren formen etfennen unb unterfd^eiben. 

95ei jei^nerifd^en SarfteHungen ift e^ batier öon 
Ötöfeter SBid^ttflfeit, bie ®efe^e ju fennen, nad^ toeld^en 
bic SBirfungen ber SSeleud^tung ftd^ äufeern. S)a^ Sid^t, 
fei e^ fünftlid^e^ ober ©onnenlid^t, fenbet feine ©tral^Ien 
nad^ allen (Seiten öcrablinig auö; too folc^e ©tral^Ien 
auftreffen, ift bie glöd^e im Sid^t, too nid^t, ba ift fie im 
©d^atten; mir l^aben alfo Sid^tfläc^en unb ©d^atten* 
fläd^en. gür bie Sid^tpäd^en fommt e^ barauf an, unter 
weld^em SBinfel ber ©tral)l auftrifft, benn e« ift flar, 
bafe bie glöd^e ba am l^eHften ift, too ber ©tral^I fenf* 
red^t auftrifft, unb bafe mit ber junel&menben SWeigung 
be« ©trap bie ^elligfeit abnimmt SBo ber Sid^lftral^I 
nid^t me^r auftrifft, fonbem nur nod^ berül^rt, ift bie 
(Sreuie jtoifc^en Sid^t unb ©d^atten; biefe ®renje nennt 
man ©treiflinie. 

S)enft man fid& gig. 73 $unft L aU Sid^t, fo ftreifen 
bie ©tral^Ien irgenbtoo an ber Dberfläd^e be^ ftörperg A 
unb bilben fo bic ©treiffinie aU ®renje öon Sid^tfläd^en 
unb ©d^attenfläd^en am Körper fefbft; biefe ©d^atten« 
flöd^en nennt man ben ©elbftfd^atten bei5 Sörperg. 

Sefinbet fid& l^inter bem S'örper A eine ßbene E, fo 
more biefe, faH^ Sörper A nid^t öorl^anben toäre, ^au^ 
im Sid^t; &'6xpn A derbedt oÄw tVa^xv %€^'^^^'^^s5fÄ»> 
wen bie Sic^tfha'^ltn i\)n T\\d)t \iux&;tiTv\v^^xw \ti\s^K^\ '^^ 
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cntftcl^t ballet auf E ein bunfler gicd unb ba« ift bcr 
©c^Iagfc^attcn bc« Körper« A auf ebene E. 




?5i0. 73. 



Unfere 9tuf gäbe ifl nun, bie ©renjen biefer ©d^atten 
auf fonftruftiöem SBege ju ermitteln, um bamit bem 
Beid^ner ein SKittel jur toirffamen SorfteHung öon räum= 
Itd^en ©ebilben 3U geben. 

Tlan nimmt babei (Bonnenbeleud^tung an, unb ^toax 
fo, ba§ bie 5J5roieftlonen (Sotungen) ber Sid^tiflral^Ien fo= 
too^l in ber Stufrife^ aB in ber ®runbri§ebene in ber 
Stiftung üon 45^ jum ©runbfc^nitt getien, S)ie ©tral^Ien 
fommen üon linf« oben unb get|en über bie Un!c ©d^ultcr 
be« aSefd^auerg auf ben Körper, 

Sei Stu^fü^rung öon ©d^attenfonftruftionen empficl^lt 
e§ fid^, ben Körpern einen ganj leidsten Sofalton {tttoa 
in gebrannter ©iena) ju geben, bie ©clbftfc^atten nid^t 
affju bunfel (in ©epia ober ©d^toarj) unb bie ©d^Iag« 
fc^atten entfprec^enb bunfler (ettoa 2 mal ben Jon bcr 
^elBftfä^atten) in berfelben garbe anjulegen. gür atte 
S^id^nungen ifi bet Sogen au^ju^^paxvxvtu*, \)w\iVt^^x«Äa\? 
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fugcl ab finö bic S^td^i^ungcn mit Std^tftufcnlinicn 
(3foj)]^otcn) unb in feinerer 9lbftufunö ber löne mit 
Seadfetung ber SRefIejroirtungcn augjufül^ren. 
. 3ut SSejeid^nung ber giguren finb im Slufrig bic 
großen, im ©runbrig bie flclnen S3ucl)ftabcn angelücnbct; 
bie @d^attenpunlte finb gleichnamig mit ben fcf)atten= 
toerfenben unb mit bem S^^^^^ ' öerfel^en, fo ba§ alfo 
immer a' ber ©diattenpunft öon a ift; fenfred^t unter« 
einanber üegenbe 5ßunfte finb ebenfalls gleichnamig unb 
nur burd^ S^W^ unterfd^iebcn, toie j. 8. A^, A., u. f. f. 



gig. 74. |)alie8 ati^tetflBeä ^riäma mit 2)etf|)Iatte- 

SBie im ©runbrig erfid^tlid^, treffen bie Sid^tftral^len 
nod^ auf bie üon ben ©eraben ab, bc, cd, gh, hi unb 
ik begrenzten (Sbenen auf; im ©elbftfdiatten liegen bal^er 
ol&ne toeitereg bie im ®runbri§ burc^ de, ef, kl, Im 
beftimmten Ebenen. 

3ur Sonftruftion ber ©c^Iagfc^atten ber ®edEj)Iatte 
auf ber SRüdEwanb jiel^e man üon 5ßunlt 1 ben ©tral^I 
unter 45^, bi« er ben ®runbfd^nitt in n trifft, ferner 
ben im 3lufri§ zugehörigen ©tral^I aug L, bi^ bie ©enl* 
redete aud n in getroffen mirb; ift ie^t ber ©d^atten« 
pun!t ber ®dEe L auf bie SBanbftadie. Säeiter fd^atten^ 
merfenb auf bie 3Banb ift bie Kante KL, i^r ©d^atteu 
wirb üon ablüärt^ fenfred^t gelten bi» jum Sreffpunft 
mit bem ©tral^l an^ K; ie^t übernimmt bie Senf redete 

?tnmcr!ung. SScrglcidje \At ^^^^^\ vcv ^^\ccc<>Sjxns.^^'^5n^^'^ 
i^f. 39: Sei^en^dfuk, Xa\t\ X. 
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K Kl bie ©trctfUntc unb tüirft il^rcn ©d^attcn ebenfalls 
fcttircd&t in btc aScriängetung üon P «ad^ Q, too bcr 
©tral^I aud K^ btc ©cnfrcd^tc ani n fd^ncibct; tjon l^tcr 
ab flcl^t, tptc btc ©trciflinic K^ J^, fo aud^ il^t ©chatten 
üon Q aug toagercd^t. S)en!t man fid& nun bic auf 
d e fcnfrcd&tc @bcnc l^ctaudöcriöngctt, big il^te ^ortjontal* 
fpur ik in r fd^ncibet, unb burc^ a eine ju rm 5ßarallelc 

a s gcjogen, fo ift fofort 
Hat, bafe bie gebrod^cne 
ffiante sir il^rcn ©d^atten 
nid)t mcl^r auf bie SBanb, 
fonbetn auf iad 5ßrigma 
ab cd inerfen mujs. ^er 
@tral)I aus B trifft bic 
5ßrtlimen!anle in D; t)on 
Iftier aus gel^t bic SRid^tung 
ber ©c^attengrenic h)age= 
rec^t bis jum ©tral^I auS 
Ji in S; jiefet toirb H^ J^ 
f^attenttjcrfenb unb jtoar 
ttjcrben bie ©bencn ab, 
b c unb c d Seile bcS 
©d^attenS üon H^ J^ bc« 
fommen. S)er ©d^atten 
einer (Seraben auf einer ®bene ift immer ipiebcr eine 
(Serabc; ttjcnn man atfo ben ©d^atten t)on H^ J^ auf 
©ante c l^ötte, fo brandete man nur biefen ?ßunft gerab* 
linig mit S ju üerbinben. S)iefer ©d^attcnpunft toirb 
gefunben, toenn man üon c auS parallel jur Sid^tftral^Ien* 
rid^tung nacö A l^crauSjiel^t, ben 5ßunft T fcn!recöt über 
A im 5(ufrife beftimmt unb auS T ben ©tral^I TU jicl^t, 
A^ ift Jept U S Der ©d^attcn t)0tt T J^ auf (Sbene c d. 
^r'e (Strahlen b v unb Y W etfte\)txi xvuu W xö^\\rx^ 
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aWd^tungWU bcr ©d^attcngrcnje; üWmufe l^tcr loage- 
rcd^t tDcrbcn, tpcti Y T ebenfalls lüagcrcc^t Itegt unb Y T 
parallel b c ifi S)ct auf btc @benc a b faffcnbc %zxi 
bcg ©d^attcng ift im «ufrtfe nid&t ftd^tbat; bamit ift bcr 
©d&attcn bcr pattc auf bad ^ßriSma crlcbigt; auf bcr 
SBanb jcigt fid^ uod^ bic ©trccfc HX aU ©d^aitengreujc 
in bcr Si^tftral^Ienrtc^tung; pc rül^rt tjon bcr burc^ gs 
im ©ruubri^ bargcftclltcn Äantc bcr S)ccfj)Iaitc l^er. 

@^ bleibt nur nod^ übrig, bcn ©d^attcn bc§ $riSma$ 
an bcr SBanb gu fonftruicrcn, tnbcm man d e big nad^ 
y an bcr SBanb verlängert unb t)on l^icr aug fenfred^t 
bi« Z l^od^jicl^t, tt)o btc SBagcrcd&tc aug Q getroffen mirb. 



gig. 75. halber etilittber mit ®etf|)Iatte. 

Sicl^t man an bcn ®runbfreig be§ K^linbcrg eine 
S^angente in bcr Sid^tftraf)tcnrid^tung, rocld^e in a bcrül^rt, 
fo bcictc^net bic (£cnlrec|te an^ a im 5(ufri§ bic ®rcnjc 
be« ©clbftfc^atteng am K^Iinber; fie ift oud^ fd^attcn* 
tocrfcnb auf bic SBanb, unb man finbet il^rcn Sd^atten, 
lucnn man bcn ©tral^I burd^ a big an bie SBanb nad^ 
b öerlängert unb öon l^icr aug fen!red^t l^od^jicl^t. 

S)ie S)ccfplattc ttjirb il^rcn ©d^tagfd^attcn jum Seil 
auf bic SBanb unb jum anbern Seil auf bic K^Unbcr= 
pd^c lucrfcn. 8luf bic SBanb trifft bag ©tücf aug h f, 
ferner c d unb de; auf bic E^ltnbcrmantclftöd^c bag 
©tüd aug ig unb gc. S)ic (Srcnjc beg ©d^atteng aug 
hf tt)irb bcjcic^nct burd^ bcn @traf)l üon G^ bis jum 
E^IinbcrmantcI ; bcr ©Ratten aug cd beginnt beim 
©d^nittpunft bcg ©tral^te aug C^ mit bcm ©^lagfd^attcn 
beg K^Iinbcrmantctö unb ^t\:{i x^vixv \^\tx ^xä '^v*-^ 
fd^attemevfenhe ^antc C^D^ \u xoa^J,tx^«a^^x'^^^^^^^^'^ 
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jum ©tral^I D^; bte Sottfcfeung toixb nun fcnfrcd&t an^ 
bcr Äante D D^ in H J; t)on l)icr oug loirft bic SBaflc* 
redete D E il^rcn ©d^attcn nad^ E J. 

SBcnn man nun aug f unb g unb ctlüa nod^ einem 

^^ ©runbtife bic ©tral^ten 

nad^ bem K^Iinber* 
mantet jie^t unb Don 
l^ier aud nad^ bem ju« 
gehörigen ©tra^I au§ 
Gi|^o^Iotet,foiftHar, 
baj5 ber ©d^atten ber 
(Seraben fg auf bte 
ßglinber * äRantelftöd^e 
fid^ ate ®erabe in ber 
SSertifaIproie!tionl8luf» 
^ife) i^ißt; man lann 
bte ©umme ber an f g 
ftretfenben ©tral^Ien 
auffaffen aU eine Ebene 
burd^ f g, alfo fenfred^t 
jur Slufri^ebene unb 
bie ©c^attengrenje ate ben ©d^nttt biefer ®bene mit bem 
E^Iinbermantel; biefer Schnitt mug fid^, ttjeil fenfred&t 
auf ber Slufrigebene, in feinem 5(ufri§ atö ©erabe jeigen. 
Slnberg ift e^ mit ber ©d^attengrenje au^ gc. ®ic 
©umme ber an gc ftreifenben Sid^tftral^Ien lann man 
ttjieberum auffaffen aU eine @bene; biefe Sbenc ift jur 
9lufri§ebene unter 45« geneigt unb il)re ©pur ift parallel 
bem ©runbfdinitt; bie toai)re ©d^nittfigur einer fold^en 
®bene mit einem fenfred^ten ffirei^c^Iinber ift eine ©Hipfe, 
a^^er biefelbe jetgt fid^ im Slufrift aU ein ^reig mit bem 
^arbmeffev be^ ©runbf reifet, utib ^toat AXt^j^Vx '5S^\^^^-- 




Jig. 75. 



falber ß^Iinbcr mit runbcr S)cdplatte. 
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i)unft M in bcm Sreffpunft bcd ©tranig aud G^ mit bcr 
2tcl6fc bcd K^Iinbcrg. SRan braud^t alfo nur aug M mit 
M L einen ffret^bogen ju befd^retben, big er ben ©elbft» 
fc^atten be« K^Iinber« in trifft, fo ift Sogen L ber 
©d^atten üon Gr^ C^ auf ben K^Iinber; ber Srei^ au^ 
M iDürbe in feiner Sortfe^ung bie Umri^mantellinien 
berül^ren. 3Ran fann bie 5ßrobe für bie SJid^tigleit be§ 
Sd^atteng au^ G* C^ leidet baburc^ mad^en, bajs man 
bie ©d^atten einiger 3^^!?^^"^««^^ auffud&t unb biefc 
burd^ eine ffiurüe üerbinbet; btefelbe toirb ftd^ mit un* 
ferem Kreisbogen LO bedEen. 



BKC 



gig- 76. |)alier ©^liiiber mit runber 2)etf|)Iatte* 

S)ie ©elbftfd^atten ber E^Unber toerben and^ l^ier 
mieber gefunben, inbem man an bie ©runbfreife bie 
Sangenten in ber Sic^t= 
ftral^Ienrid^tung jlel^t unb 
aus ben 8erül)rung§punl= 
ten a unb b bie SRantel* 
linien l^inauflotet. S)iefe 
legieren AA^ unb BB^ 
ftnb ©treiflinien unb toer= 
fen il^ren ©d^atten an bie 
S3äanbnac^GG'unbB'H'. 

S)ie ®erfplatte mirft 
il^ren ^i^aütix jum Seil 
mieber auf bie SSanb, jum 
anbern Seil auf ben K^Iin* 
ber. S)ie SBanb befommt 
ben ©d^atten t)on ef unb 
dbc, ber Kt^Iinber üon 
e d; bie Stc^tftral^lett 
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ftrcifcn lüicbcr an bcr Dberfantc B C, an ^bcr äRantct 
linie B B^ unb an bcr Untcriante B^ D^ F^. 

SQäic gcftaltct ftc^ nun bcr ©chatten aug B C ? 

Sebcnfall^ tft C 9lnfangdj)unft, ipcti fcI)on an bcr 
SBanb licgcnb; B l^at feinen Schatten B^; ba aber B C 
ein Sogen tft, fo mug fein ©d^attcn eine ffiurüc fein 
unb lütr »erben bal^er 3^tW«iipttnIle ncl^men, j. 93. K 
(im ®runbrij5 k); ber ©tra^I au^ k trifft bie SBanb in 
kl; fenfrec^t über k' unb itoar beim ©d^ntttpunlt mit 
bem @trat|I au§ K Hegt K^ ber ©c^attcnpunft öon K; 
öl^nlic^ tüte K' lönnen noc^ mel)rere Smifd^enpunfte ^t^ 
funben unb burd^ eine ftetige Kurde C K' B' üerbunben 
inerben. ®ie Sortfefeung ber S^uröe ginge bann, toie 
and ber gigur erfid^tlid^, burcl) F; genau um bie ©trede 
B Bi fenfrecl)t nad^ unten berfd^oben, löge bie ©chatten« 
lurüe ber Unterfante C^ B^ D^ F^; bicfe ©d^attenlEuröett 
finb l)albe ®IIipfen ; bie untere fc^neibet in G' ben ©d^Iag= 
fd^atten ber ©treif linie AA^; ber ©tral)I nad) G' fommt 
öon Gl (fenfred^t über g) unb ftreift A A^ in 0; ift 
alfo ber 9lnfanggj)unft red^t§ ber ©d^attenfuröe auf bem 
e^ttttber, 3)er «nfang^punft X linfö liegt im ©c^nitt 
ber ©d^attenfurüe F^ Gj Cj mit ber UmrifemantcIKnie 
be^ E^Iinberg; S^ifd^^npuntte finb ju erl^alten, inbem 
man j. 8. au^ bem beliebigen 5ßun!t p ben ©tral^I bi^ 
jum innern Äreig nad^ p' jiel^t; bie ©enlred^te auö p' 
ergibt bann beim (Bd^nitt mit bem ©tral^I auS P einen 
3tt)tfd^enpun!t P' ber ©d^attenturöe auf bem ©^linber» 
mantel. 2tuf biefelbe 8lrt finb met)rerc 5ßunfte feft* 
aufteilen unb burd^ eine ftetige Kurde freil^änbig ju üer= 
binben. 

gig. 77. ©egeben ift ein l^alber n^agered^ter 
^pj^lcplinber öon bem 5ßroftl ABCDEFG nebft 



falber S^^Unbec mit cunber ^tdplattt. 
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S)cr ^o^Ic^Iinbcr liegt nod^ tcitocifc im ©clbftfd^atten, 
tpcit ba« untcrmölbte ©tücf BCD feine Sic^tfira^Icn 
empföttflt; erft öon D ab faUcn bie Stclitftral^lcn lüieber 
auf bie gläd^e DEF auf. 

Sielet man alfo and B^ ben ©tra^I bi§ jur SBaflc* 
redeten aug D ju J, 

fo tft bie au§ J nac^ ^ j^ ^^ 

red^tg geiOflene3RanteI= ^^"^ 

linte bie @elbftfd&atten= 

grcnje; Der ^viijiaßn^ 

ber fei aber fenfred^t 

}um (Stunbfd^nitt ab= 

gefd^nitten, unb e^ ipirb 

ballet nod^ ju unter* 

fud^en fein, tuie Don 

J au^ bie ©d^atten* 

grenze nad^ Xinfg üer= 

läuft ©in ©tral)t be- 

rül)re ben Sogen BCD 

in D, fo ift iebenfattö 

fidler, bajs in bag Sogenftüdf B C fein Sid)t einbringen 

fann; benn, menn man fid) burd^ bie aKantellinic Cj C^ 

eine @bene gelegt benft mit einer Steigung öon 45^ jur 

Slufrifeebene (©eitenfpur HC), fo ttjürben alle in biefer 

®bene gezogenen Sic^tftraljlen ben ©^linbermantelbcrül^ren; 

feiner toürbe fc^neiben; C^ ift olfo 2tnfang^punft beg 

©elbftfc^atteng, toeil erft dorn 5ßunft C cA fc^räge Sic^t^» 

ftral^Ien auf bie ß^linbermantelfläd^e einbringen fönnen. 

Eine jmeite in berfelben SRic^tung burc§ eine äRantel« 
linie £ gebadete @bene loürbe nac^ ber SBlantellinie K^ 
fd^neiben unb biefe toürbe öon bem jugel^örigen ©tral)I 
Kg in K' getroffen merben; K' ift alfo txn 5Jatxtt h^x. 
(B^attengtenje ; biefelbe aou\U\x\'{vviw ASc\Ws^ ^^^ "^^ 
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loettcrc beticbtö angenommene ^^ifc^^npunfle antoenben 
unb man erholt bann bie Suröe J K' C. 

Sur Srmittlung bed ©d^Iagfci^attend an ber SBanb, 
»eld^e öon ber ffiante A^ B^ C,^ D.^ Gr2 gewotfcn toirb, 
jte^e man tm ©ettenrijs öon ben ^ßunften ABC 2C. bic 
@tral)Ien; i^re Sluflreffpunfte an ber SBanb bejeid^nen 
bie i^öl^en ber jugetiörtgen ©d^attenpunfte, unb bie ©c^nitt« 
pun!te bicfer ^^öl^enlinten mit ben ©trauten an^ A^ B^ Cg 
2C. finb bie ©d^attenpunfte felbfi 

S)ie ©renjUnic beg ©d^Iagfd^atten^ an ber SBanb 
jeigt ftd^ nun tote folgt Sunäd^ft öon oben ab fielet 
man A2A'2 aU ©d^atten ber auf ber 8lufri6ebene fen!* 
redeten ©eraben ag; fobann A'2B\,i l^errül^renb öon Ag 
Bg ; i^fet übernimmt ein Bind ber ^ante B^ B2 bie 
gunftion atö ©treiflinie unb jtoar üon B2 ab big B3, 
wo ber burd^ J, rücftt)ärt§ Verlängerte ©tral^I bie ^ante 
Bi B2 getroffen l^at. 

SJir l^aben gefeiten, bajj ber ©tra^I aud B^ in J 
auf bem ^ol^Icglinber auf trifft; ber ©tra^I au^ B3 ftreift 
ben ©nbpunft Jg unb trifft auf ber SSanb in P2 auf; 
alle weiteren red^tg öon B3 liegenben 5ßunftc bid B, 
fenben il^re ©tral^Ien bireft an bie SBanb, fo ha^ alfo 
tatföc^Iidi B3 B2 fc^attentoerfenb ift unb bie ©c^atteu= 
grenje J'2 B'2 erjeugt; biefe (Seraben überfd^neibet bie 
©d^attenlinie ber ^ufeenfante B2 Cg Dg E^, unb ba biefer 
Sali fel)r l^äufig bei ©c^Iagfd^atten öon ®efimfen auf 
SBanbflädien eintritt, fo fei Ijiermit auf biefe eigen* 
tümlic^e ©rfd^einung befonberg l^ingetoiefen. ^n allen 
göHen, tt)o fic^ ©d&Iagfd^atten auf ber SBanb überfd^neiben, 
ift immer ber öujsere Umrife al§ ©c^attengrenje feft= 
ju^tten. 

Srig* 78, 9Jing mit (Srunbfläc^en parallel ber 
^^frijsebene. 



3Sogcrcc^tcr 9iing. 
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S)cx; ©clbftfc^attcn ift im 
Stufrtfe nid^t fic^tBar; bic 
ctttidncn ffircifc ergeben auf 
bcr Slufrifeebene fongtuente 
Siguren qI^ ©c^Iagfd^atten; 
ed erl^eHt bted fofort barau^, 
ba§ man \\ä) bie ftretfe einfad^ 
in ber Sicl^tftral)Xenri(i^tung 
biö gut Slufrifeebene jurücf* 
gefc^oben benfen fann; bie 
Söfung unferer 8lufgabe be* 
fte^t alfo, tpie au^ ber gigur 
erfic^ttid^, einfad^ barin, ba§ 
mir bie äRittelpunfte ber 
ffireife auf bie älufri^ebene 
gurüdEtragen unb mit ben ^albmeffern bed SRingeg Sreife 
beschreiben unb biefe burd^ S^angenten unter 45® öerbinben. 




3fi9. 78. 



5ig. 79. SBageret^ter SKttg. 

S)enft man fid^ junäc^ft ben SRing öoH, fo ift eg ein 
fenlred^ter ffireigc^linber unb ber ©elbftfd^atten toirb ge* 
funben, ttjenn man öon ben Serül^runggpunften a unb b 
ber ©tral^Ien an bem ®runb!reig bie äRantellinien A^ A.^ 
unb Bi Bg I)od£)jie^t. 3)ie ©chatten biefer Sinie fallen nad| 
A\ A'g unb B\ B'2 ; bie obere ®renj!urüe ergibt fid^ aug 
bem oberen §albrei§ agceb; bie untere ®renje au^ bem 
unteren ig)aXb!reig afdhb (im Slufrife A2F2B.,). S)amit 
ift ber öufeere Umrijj E B'g H'2 D'2 F2 A'2 Ä' G' C' E 
beg ©d^tagfd^atten^ feftgefteHt. ®r fefet fid^ jufammen 
au§ jmei i^albeHipfen unb itoel ©exAxtÄjyt^, nj.^^ ^5J^^5ä, 
Bevül^ten bie Senfrec^ten V\t ®0&?yu, 

ifre^bergev, ^erfpeftttie. 
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8lm inncrn (l^ol^Icn) ©tjltirbcr ftirb juiräd^ft jloci ©clbft» 
fd^attcnfuröcn J L unb KM öoir bcr 8lrt bcr Äurbc C^ K' J 
in Sifl. 77, unb cg liefert bann bcr obere ©alblrei« iok 
ben einen 2:eil ber ©c^Ia^fd^attenlurbe unb ber untere 
i&attfreig ipk ben anbern; il^re ©d^nittpunlte Heflen in 
L' unb M'. 



B,J 



K J. G 




Big. 80. ®ic 5»ifci&e i^t l|ier ein Ijalber l^ol^Iei; 
^tei^c^ünbet, oben in einer 58lexttUl\x^A txfe\^«fe- 



^oi)lt $aIb!ugeL 
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gut bcir Sclbftfc^attcn bcr 
»iifd^c, folPcit ftc c^Itebcr. 
förmig ift, f ötttten tair ia o^ne 
tocitcrcg bic Stral^Icn t)on 
bett fünften a unb b bid jur 
SRairtcIftod^c nad^ ai, b^ ju* 
rudfjicl^cn unb t)on l^icr bid 
}u bcn jugcl^örigcn ©ttal^Icn 
im 8lufrij5 ^od^totcn, lüomtt 
toit AI unb ßi cr^Itcn. 

S)ic ©ad^c ^t aber ein 
@nbc, fobalb bie 2tufri6= 
[trauten in bic Äugclflac^c 
auf treffen; benn ieber »eitere 
auftreffpunft liegt jefet auf 
einem anbern ^ßaraHellreig* 
SBo j. 95. ber ©tral^I an^ D 
auftrifft, ift erft ju unterfuc^en. 
SRan legt ju biefem Smecf 
burd^ D in ber Sid^tftral)Ienrid&tung unb fenlrec^t jur 
äufrifeebene eine ^üfgebene unb fonftruiert mit i&ilfe üon 
5ßarattelfreifen ben ©d^nitt biefer Ebene mit ber SRifc^e. 
S)cr ©d^nitt ergibt bie ffurüe DEFGH unb ber ©tral^l 
avi^ D liefert nun in D^ einen 5ßunft ber ©c^attenfuröe. 
8luf biefe 3Beifc !ann man beliebig öiete Weitere 5ßunltc 
fonftruieren. 




m- 80. 



|)o^le |)alt)tugel 

gig. 81. S)iefe^ Seifpiel bietet eine anbere unb ge* 
nauere Söfung ber testen Stufgabe. Sln^auq,«* \ixs4s <Exs^- 
pmtt be^ ©elbftfd^attenS ^mt) \öitu\öSL% \Afc ^wä?^x\sä.^^^ 
puitfte A unb B be« S^^a^\% am ^wä^xi\^ 



•^^^ 



116 SBelJpiele. 

Scrftänbni^ ber Sonfttuftton t)on Stotfci^cinjutjltcn bcnfc 
man fi^ eine jur Aufrißebene fenhed^te i^ilfgebene in ber 
SH^tunfl be^ Si(^tfiral)W Cd unb lote auf biefe Sbene 
ben Sid^tftral)! j. S. be« Slüifd^enpunfteS E. S)er ©tral^I 
burd^ E liegt in einer jur Aufrißebene fcnlred^tcn (Sbene 
EF; biefe ipirb nac^ Cd ^inaudgerüdEt, fo bajs SKittefc 
punft X auf AB nac^ B gleitet, unb iefet Kappt man um 
C (1 bie ®bene mit bem Strahl in bie Aufrißebene nieber; 

^- 










\ 

fiiQ' 81. 

ber ©d^nitt ber ®bene EF mit ber Stifc^e ift bargcftettt 1 
burd^ ben i^albfreig E^ B Fg unb ber burc^ E gel^enbe 
©tral^l bur^ E^ E3; biefe ®erabe ift bie ipal^re ®röße bed 
©tral^I^ au^ E; unb toenn man ie^t $unft E3 in bcrfelben 
9iid6tung, mt er mit ber ®bene l^ereingefd^oben mürbe, . 
lüteber l)inaugfd&tebt, fo ergibt fic^ ber ©c^attenpunft E^. 

SBic^tig l^ierbei ift ber SBinlel E.^ E.^ Fg, benn eg ift ber \ 

SRelgung^loinfel be§ ©tral^I^ EE^ jur Aufrißebene; ba bie 

©tral^Ien alle parallel gelten, fo bleibt bief er SQäinfel glcid^, 

u/rö man lann if)n bal^erfon^txulextu, IxÄtm manir^enbtoo 

augerJ^atb bet SiQui eine beluVxftt «)txaU ^'l ^^^^. ^^^ 
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biefcr einen SBinlel tjon 45^ f e e^ anträgt (ee^ ift Beliebig 
long), tjon e au^ mit e e^ ben Sogen e^ f äief)t unb tn f 
bic ©enfrec^te errichtet, bi§ fte bie mit e f ^ßaraCelc 
bur^ e^ in eg fd^neibet, fo ift eg e f ber gefuc^te SBinfel. 

S)ie Sonftruftion für einen beliebigen 5ßunft G ift 
alfo folgenbe. 8luf ber verlängerten AB jief)e burd^ 
einen 5ßunlt M2 eine (Serabe in ber SRid^tnng ber Slufrife* 
proieltton ber Sic^tftraf)Ien unb üon G parallel AB bie 
©erabe G G^ ; befd^reibe nun aug M2 mit Mg Gg einen 
^olblrei^ unb lege an Gg ben aßinleX 63 e f an, U^ er 
ben ipalbfreig in Gg fd^neibet; tjon G^ jiel^e parallel AB 
l^erein nad^ bem ©tral^l au^ G, fo ift ber Sreffpunit G^ 
ein $unft ber ©c^attengrenje. 

i^at man einmal einen 5ßunft Eg ober Gg ermittelt, 
fo brandet man nur Eg Mg ju äieljen, unb ber Schnitt 
biefer ©eraben mit ben öerfd^iebenen 5ßaraIIelfreifen 
liefert bann bie weiteren fünfte. Hg, Jg 2c. 

®g ift bamit erfpart, aug H., Jg bie ju Eg Eg ^ßarattele 
}u stellen. ®ie ©d^attengrenje ift eine ebene Suröe üon 
ber ©pur Eg Mg. 

3)iefe ^onftruftion liefert o'^ne ©injeid^nung üon 
©d^nitten eine genaue ^ßunftreil^e für bie ©d^attenfuröe. 

®enfrc(i^ter ^relSfegel. 

Sig. 82. ®ie Sage beg SegeK ift fo geloä{)It, bafe 
ein Seil be§ ©d&atten^ in bie ^(ufri^ebene, ber anbere 
in bie ©runbrifeebene fäHt. 

Sur ffionftruftion be§ ©d^attenö in ber ®runbri§= 
ebene benfe man fid^ biefe nod^ über ben ©runbfd^nitt 
l^inaud berlängert unb ben ©d^atten Sg ber ©pi^c !on» 
ftruiert, fo bilben bie Sangenten an ben ©tutxbtt^i«» '^=t> 
unb s^ b bie ©rengen beS ®ä)\aft\S^a\\^^Ä \\v^^^^^^^"^^- 
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^B.ea. 



©cnfr. Ärcigfegcl, auf bcr ©^i^c jiel^cnb. — ^opptHtt^tL 119 

cBcnc; Sg a fd^nctbct bic Slufrijscbenc in C unb Sgb in D; 
bcr ©d^attcn gc^t nun tjon bicfcn Bcibcn 5ßun!tcn aud 
in ber 8lufrij5cbcnc weiter unb jtoar nad^ bem ©d^aiten« 
punft S^ ber ©pifec S bc^ ffegete. Sotet man ie^t nod^ 
au^ ben 5ßunften a unb b biö jur 5ßroieftion be^J (Srunb* 
freifeg im 8lufri§ nad& A unb B l^oc^, fo l^at man in 
ben äRantellinien SA unb SB bie ©renjen beg ©elbft- 
fd&atteng auf bem Kegelmantel. 

^cnlxtä^tcx ÄrelSIegel, auf ber ®|)itje fte^enb. 

gig. 83. ®er ©d^atten beg ©runbfreifeg um G^ auf 
bie ©runbri^ebene tolrb erl^alten, ttjenn man ben @c§atten= 
punit lüg beg SRittelpunIteg M fud^t unb aug in2 mit bem 
gleid^en i&albmeffer beg ©runbireifeg einen ffreig befd^reibt; 
bicfer ffireig bilbet mit ben tjon m an il^n gejogenen 2:an* 
genten ma unb mb bie ©d^tagfd^attengrenje in ber ®runb* 
ri^ebene; bie ©renälinten fd^neiben ben ©runbfd^nitt inC 
unb D; üon l^ier aug gel^t alfo ber ©d^atten nac^ ber 9lufri§* 
ebene über. 9luf biefe lüirft ber ®runbfrei§ feinen ©d^atten ' 
in ber gorm einer ©Hipfe; fie ift burd^ eine 9^eit)e don auf 
bem ®runb!rcig um M beliebig angenommenen 5ßun!ten 
ju fonftruieren unb gel^t burd) D; bie S^angente öon C 
aug an bie ©Hipfe fd£)Iie^t ben Umrig beg ©d^qtteng in ber 
Slufrigebene. SDer ©elbftfc^atten ift burd^ Übertragung 
ber 95erü]^runggpun!te a unb b auf ben ®runb!reig unb 
burd^ SSerbinbung biefer 5ßunfte mit ber ©pi|e ju finben. 

2)o|)|)eIfegel. 

5ig. 84. ffionftruiert man nac^ 9lrt ber öorl^er* 
gegangenen Seifpiele ben ©d^atten beg 1iQV^\^<t^l^^^*'^*^'^ 
&tunbri^ebene unb l^terau^ m tiu'?icu\uS^<Ä'c^^A^\^s^^ 
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S3eifptelc. 



ftd^ bic ©d^attcngrcnjctt auf bcm ©runbfd^ititt. S)a8 öon s 
bjg jum ©runbfd^nitt in ber (Srunbrigebcnc licgcnbc ©tüdE 




m- 83. 



///r/> ber üvit i/iet au^ auftpätt^ bi« jum ©c^attcnpunft S^ 
//r ber Aufrißebene rfeflcnbc SeiX bVtbtxv "tm ^4^o.^*i^N!v.vci 



(^tuppt öon Äörpem in fd^räger ©tcttuuö. 121 

bcg So^jpelfcgcIS; bcr ©clbftfd^attcit tt)irb toiebcr gcfunbcn 
burd^ Übertragung bcr Scrül^rungSpunftc bcr Tangenten 
in bcr Orunbri^cbcnc auf ble Orunbfrctfc unb für ba^ 
furjc c^Hnbrifd^c Sind burd§ ^craufloten bcr SWantcI^ 
littic au^ bcn Scrül^rungSpunften ber Sid^tftral^Icnrid^tung 
an ben OrunbfreiS. gntereffant ift bei biefcm Scifptel, 
tt)ic \xä) bcr ©d^attcn im 3lufri§ abfegt. 




gig. 85. @ru|j|je öott Sörljettt in fd^räfler SteUung. 

Um l^icrbci beftimmen ju fönnen, auf tt)clcl§en gläd^en 
baS Sid^t nod^ auf treffen fann, }eicl§nc man fid^ einen 
Seitenriß ber ®ruppc mit bcr Sid^tftrai^Ienrid^tung, unb 
man fielet bann leidet, wo bie ©treiflinicn liegen muffen. 

3ur Seftimmung bc« ßtd^t^xa^U \\si ^^^x^^c^ä^^x^-^- 
firuievt matt ben Sd^attetiVutAY ^^ ^^vt ^nN\^ ^ ^32^^.^^ 
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fßti\pitlt. 




ÄUQcl. 123 

SBanb; bamit tft bicSluflrcjfl^öl^c an berS35anb flcflcbcn unb 
bic aScrbittbunflSIinic mit bcr 5ß^ramibcnfpifec im ©cilcnrife 
beieid^net bie Std^tftral^Ienrtd^tung. SJon ba a6 lann bie 
Slufflabc ttacl§ Slrt bct bi^l^cttgcn »citctflelöft tocrbcit. 

gifl. 86. ÄUflel. 

3)cnlt man fid^ an eine Äußel einen Serül^rungÄ» 
c^ünber in ber Sid^iftraJ^lcnrid^tung gelegt, fo mü|te 
biefer K^Iinber iebenfattS benfelben Surd^meffer wie bie 
Äugel l^aben; bie 2ld§fe beö S^linberS ginge burd^ ben 
aKittetpunft ber Sugel; iebe eingelne SWantelKnie ftteifte 
bie Äugel in einem fünfte, beffen ^albmeffer auf biefer 
SWantellinie fenfred^t ftünbe (nad^ bem geometrifd^en ©afe: 
,,S)ie Sangente eineSSreifeg fielet auf bem |)albmeffer il^reg 
Serül^rungSpunfte^ fenfred^t"), alle biefe 93erü]^rung«= 
^junfle jufammen liegen alfo in einer ju ben äRantellinien 
(Sid^tftral^Ien) fenfred^ten Sbene, toeld^e burd^ ben äRittel« 
punft ber ffiugel gel^t: eine fold^e @bene fd^neibet ben 
©Qlittber nad^ einem Srei^, toelc^er auf ber Sugel ®ro§« 
frei^ ift; bie Aufgabe ift alfo jurüdfgefül^rt auf biejenige, 
ben ©d^nitt einer ®bene mit einem K^Iinber ju ^eic^nen. 

S)er ®ang ber Söfung ift nun folgenber: 3*^^^ iw 
ber ®runbri§ebene eine Oerabe hh in ber Sid^tftral^Ien* 
rid&tung; bie^ fei bie ©pur einer neuen Slufri^ebene, auf 
meldte »ir nun loten toollen unb bie tDir ung mitfamt ben 
Sotungen in bie ©runbrißebene umgeflappt benfen. SBir 
5iel)en junäc^ft ben neuen Umri§ ber Sugel, beffen SWittet 
punft M2 im felben Slbftanb üon hh liegt, wie M üom 
alten ®runbfd^nitt, unb ebenfalls fenfrec^t über m in bejug 
auf ben neuen ©runbfd^nitt hh; in biefer neuen Slufrig« 
ebene jeigl fid& ber Sic^tftral^I in feiner ttjal^tetx. Qäjjss^ 
unb ffieigung gur ®ruTibtiV^tm\ \^\xsjt '^^^Näsn.^ ^'»^'^ 
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gcfunben, toenn man au^ bcm gleid^fd^enfltg rcc^ttüinfligcn 
Srcted CDH {m btc ©c^cnfd CD = HD beliebig rang 
genommen tDerben fönnen unb beffen Sage an hh eben* 
faa« beliebig ift) HC nad^ E lierunterHa^jpt unb in E 
eine ©enfrec^te errichtet, bi« ftc bie aug C mit HD 
parallele in F trijft; FH bejeid&net bie neue Sid^ftral^Ien« 
rid^tung; jiel)t man an ben neuen ffugelumrig tk fo 
gerid^teten Sangenten, bie in Gg unb Hg berül^ren, fo finb 
bie« bie Umril^SWantellinien beg 8erül^tunggc^Iinbcr8; 
GaHg ift bie ^roieftion ber ©erül^runggfreiglinie ober 
bcr burd^ Mg ju ben aKantellinien fenfrec^te ©Qlinberf d^hitt; 
n>irb nun biefer ©d^niit nad& ber ®runbri§ebene gelotet 
unb bon ba nad^ ber alten Aufrißebene üiertragen, fo 
ift bamit bie (Srenjc be« ©elbftfc^attcng ber S'ugel gc* 
funben. S)cn ©d^lagfc^atten beftimmt man lieber au« 
ber ©treifttnie in befannter SBeife burd& Slnnal^me ber« 
fd^iebener S^ifc^^«punfte. 

Sie $albfugel CrgK^Hg liegt alfo im ©d^atten; bie 
anbere GgJgHg im Sid&t; "tt)o ber ©tra^I fenfred^t auf= 
trifft, alfo bei J, i^i l^eHfie« Sid&t, unb »enn man bi« Gg 
in eine Stnjal^l S^^^^ einteilt, fo fönnen bamit Sid^t= 
ftreifen bejeid^net werben. 

S^nlic^e« gilt für bie ©d&atten^artie in bejug auf 
Slbftufung burd^ jurüdgetoorfene« Sid^t; an GgH., bireft 
anfd^ließenb ift e« am bunf elften, toeiter abmört« iebod^ 
l^ettt ft^ ber ©chatten immer me^r auf, fo baß er fid& 
unten bom ©d^lagfd^atten »irifam abliebt. 

SBie fd^on eingangs bemerft, entl&ölt biefe fogenannte 
•Jlormalfugel alle mijglic^en ©tufen be« Sichte« unb be« 
©elbftfd^atten«, unb e« fommt alfo jur Seftimmung ber 
Stbtönung einer beliebigen glöd&e nur barauf an, fie mit 
ber gleid&gerid^teten ©teile bu\tt "äv^xxs^^ns.^^ V^^^^^'^'^'^ 
3U itittgen. 
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gtfl. 87. 3m aufriß bcrttl^rt bcr ©ttal^t In C unb D, 
f^mmettifd^ baju liegen E unb F; im (Srunbrig ^ai man 
auf biefelbe ^tt a, b, e unb f erl^alten; ben 5ßunften 
a unb b entf^rec^en im Stufrig A unb B, ben ^jjunften 
C unb D im ®runbrife c unb d. 

Um »eitere ^ilfgpunfte ju erl^alten, fann man bie 
Sottftruftion mit Serül^runggfegeln benüfecn. Senit man 
fid^ t)on irgenb einem $un!t J ber t)erlängerten Sld^fe 
bed SHipfoib« an biefe« einen ScrüJ^runfldfeget flcleßt, 
ber nac^ bem 5ßarallelfrci8 G^H berül^rt, fo ift jebenfalld 
auf biefem 5ßarallelfreig aud^ ein ^unft ber ©elbftfcl^attett* 
furöe (tt)cnn ber ^ßarattelfrei^ nic^t über bem l^öd^ften 5ßunft 
ber ©treiflinie liegt), unb itoav n>irb bieg ber Stnfanfldpunft 
ber äRantellinie fein, bie für ben ffeget ben ©elbftfc^atten 
abgrenjt. @uc^t man fic^ bal^er nac^ bem SSerfal^ren in 
giß. 83 biefen 5ßuttft, fo ift biefer ein 5ßunft ber Streif:^ 
Knie. 9luf biefe Slrt fönnen beliebig öiele 5ßunfte it\vi(^t 
werben. 3iittcid&ft. intereffant ift ber l^öd^fte unb tiefftc 
$unft; fie liegen beibe in ber S^mmetrieebene U Y. 
äRan I)at l^ier bie Sangente in ber älid^tung be^ um 45® 
gebrel^ten Sid^tftral^Tg an ben Umrig bed Stiipfoibd )U 
legen, babur^ bie ^öl^enlage beg ^arattelf reifet )u Be« 
ftimmen, auf bem ber l^öd&fte 5ßunft liegen muß, unb 
fd^Iießli^ biefen 5ßunft burc^ einen ©tral^I unter 45® au^ 
ber ©pifee beS ÄegeB auf bem ^arallelfrei« abjufc^neiben. 
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